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OBJETIVO GENERAL: Diseñar un Plan de Manejo Integral para recuperar este cuerpo de 
agua que se encuentra ubicado cerca de la ciudad de Riobamba y su área de influencia directa. 
HIPÓTESIS: la laguna San Antonio de Padua se encuentra afectada por las actividades de la 
urbe donde está localizada.  MARCO REFERENCIAL: El estudio se desarrolla en el Barrio 
semiurbano de San Antonio al noreste de la ciudad de Riobamba MARCO TEÓRICO: 
Sistemas lénticos, cuenca endorreica, diferencias entre lago y laguna, eutrofización, Índice de 
calidad de agua ICA, plan de manejo integral PMI. MARCO METODOLÓGICO: Dentro del 
Marco metodológico se siguió el proceso de delimitación del  área de influencia, caracterización 
de la zona de estudio en sus aspectos: físicos, físico-químicos (análisis agua y suelo), 
biológicos, socioeconómicos y riesgos naturales. Posteriormente, se realizó la evaluación de 
impactos y el diseño del Plan de Manejo Integral. CONCLUSIÓN GENERAL: existe un alto 
grado de contaminación y es indispensable la recuperación de este cuerpo lacustre a través de 
las medidas planteadas en este proyecto de tesis. Además, permitirá mejorar las condiciones de 
vida de la población, conservar una especie endémica en peligro de extinción y mejorar la 
estética del paisaje.  RECOMENDACIÓN GENERAL: es necesario que el municipio y la 
comunidad ejecuten  el PMI, que contiene medidas adecuadas que permitirían contrarrestar la 
contaminación ambiental existente en la zona de estudio y promover acciones en beneficio de la 
calidad de vida de los pobladores del sector. 
 
DESCRIPTORES 
<LAGUNA>, <CUERPO DE AGUA>, <ACTIVIDADES ANTRÓPICAS>, 
<CONTAMINACIÓN>, <ESPECIES ENDÉMICAS>. 
 
CATEGORIAS TEMÁTICAS 








GENERAL PURPOSE: Design a Comprehensive Management Plan to restore this body of 
water, that is located close the city of Riobamba and its area of direct influence. The problem 
identified in the project indicates that human activities developed in this area have contributed 
to the deterioration of the lagoon, making it a source of contamination. HYPOTHESIS: the 
lagoon San Antonio de Padua is affected by the activities of the out skirts of city where it is 
located. FRAMEWORK: The study develops in the northwest of the city of Riobamba. 
MARCO TEÓRICO: lentic System, drainage basin, differences between lake and lagoon, 
eutrophication, water quality index ICA, integral management plan PMI. 
METHODOLOGICAL FRAMEWORK: followed the process of delimitation of the area of 
influence, characterization of the study area in its aspects: physical, physico-chemical (water 
and soil analysis), biological, socio-economic and natural risks. Then was performed the impact 
assessment and the design of the Integrated Management Plan.  GENERAL CONCLUSION:  
determine that the lake has a high degree of contamination and that it is essential the recovery of 
the lake through the measures proposed in this thesis project. Also, will improve the living 
conditions of the population, conserving endangered endemic and improved land scape 
aesthetics. GENERAL ADVICE: is necessary for the municipality and the community run the 
Comprehensive Management Plan, which contains appropriate measures which would allow 
existing counter environmental pollution in the study area and to promote actions benefiting the 
quality of life for residents the area 
 
KEYWORDS 
<LAGOON>, <BODY WATER>, <HUMAN ACTIVITIES>, <POLLUTION>, <ENDEMIC 
SPECIES>. 
THEMATIC CATEGORIES: 







Los sistemas lacustres semiurbanos son los sectores más  vulnerables y los que presentan mayor 
problemática cuando de manejar su estado ambiental se trata, ya que al encontrarse en el contexto 
urbano, sus drenajes soportan una altísima intensidad de uso de la tierra. Además, las actividades 
humanas en el perímetro y la cuenca de drenaje necesariamente se ven reflejadas en la calidad 
ambiental de la laguna y, en particular, en su calidad de agua. Es así como, desde la cuenca de 
drenaje de la laguna generalmente llegan los nutrientes y las sustancias tóxicas que la polucionan. 
Los centros urbanos generalmente crecen en forma desordenada y acelerada, cambiando los usos 
originales del  suelo, impermeabilizando, incrementando la densidad poblacional y sin un 
desarrollo acorde de la infraestructura urbana. Además, la migración interna de las personas del 
sector rural hacia los centros poblacionales urbanos, en particular hacia la capital de la provincia, 
provoca un problema social de asentamiento humano en zonas donde no cuentan con los servicios 
básicos necesarios ni los permisos municipales, para instalarse en estos sectores, como lo son las 
riberas de las lagunas.  
La laguna de San Antonio de Padua presenta aspectos similares de los mencionados anteriormente,  
porque el sector no cuenta con los servicios básicos adecuados como el alcantarillado sanitario que 
genera contaminación en la laguna, la misma que  se evidenció en las muestras tomadas para este 
estudio. 
Es de esta manera, que con el apoyo del Municipio de Riobamba se  logró elaborar el presente 
trabajo y conseguir importante información que permitió diseñar el proyecto para  la recuperación 






1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.1. Planteamiento y formulación del problema 
Los centros urbanos han venido creciendo en forma desordenada y acelerada, cambiando los usos 
originales del  suelo, impermeabilizando, incrementando la densidad poblacional y todo esto 
sucede sin un desarrollo acorde de la infraestructura urbana. 
Por otro lado, la realidad socio-económica y agropecuaria provoca que un número importante de 
personas que habitan en zonas rurales se trasladen hacia las ciudades, en particular hacia la capital 
de la provincia, asentándose en zonas de escaso valor inmobiliario o terrenos públicos, sin una 
infraestructura adecuada para instalarse en estos sectores, como lo son las riberas de las lagunas 
(Bianucci; Clemente; Depettris, 2004). 
Por todo ello, las lagunas semiurbanas son los sectores más  vulnerables y los que presentan mayor 
problemática, cuando de manejar su estado ambiental se trata, ya que por estar situadas entre el 
ámbito urbano y rural, sus drenajes soportan una altísima intensidad de uso de la tierra. Además, 
las actividades humanas en el perímetro y la cuenca de drenaje necesariamente se ven reflejadas en 
la calidad ambiental de la laguna y, en particular, en su calidad de agua. Es así como, desde la 
cuenca de drenaje de la laguna generalmente llegan los nutrientes y las sustancias tóxicas que la 
polucionan. 
Específicamente el crecimiento exponencial de la población humana en el área donde se ubica la 
laguna San Antonio de Padua del Cantón Riobamba ha degradado las condiciones ambientales en 
las inmediaciones de la misma, las cuales han sido modificadas por diversas actividades 
antropogénicas, ya que el sitio se encuentra inmerso dentro de una zona semi-urbanizada en donde 
el suelo, vegetación y fauna silvestre han sido deteriorados por la construcción de viviendas, 
adecuación del nuevo campus de la Universidad Nacional de Chimborazo, actividades agrícolas, 
etc. 
Además en la laguna se vierten todo tipo de desechos sólidos, escombros, basura y sedimentos de 
diferentes orígenes, provocando obstrucción de las escorrentías superficiales que se forman cuando 





Actualmente la laguna San Antonio de Padua, presenta un problema de disminución de su 
superficie y profundidad, debido al azolvamiento en su interior y su estado eutrófico. Su realidad es 
muy lamentable ya que presenta orillas no definidas, aguas poco transparentes y condiciones 
hipertróficas que se reflejan en un alto crecimiento de la vegetación acuática (totoras).  
Toda esta problemática requiere de un plan de manejo integral que involucre tanto la parte lacustre 
como el ámbito urbano, utilizando medidas externas que eviten la entrada de contaminantes a la 
laguna San Antonio de Padua y medidas internas que ayuden a recuperar el flujo dinámico del agua 
en la misma, permitiendo la recuperación y conservación de este recurso natural de la zona. 
1.2. Enunciado del tema 
DISEÑO DE UN PLAN DE MANEJO INTEGRAL PARA LA RECUPERACIÓN DE LA 






Mapa 1: Ubicación de la Laguna San Antonio de Padua 
 





Mapa 2: Acercamiento de las hojas topográficas de Guano y Riobamba 
 
Fuente: Tomado de las hojas topográficas CT-ÑIV-C4, 3889-II y CT-ÑIV-E2, 3888-I 
 
1.3. Interrogantes de la investigación 
¿Cuáles son los efectos de las actividades antrópicas en el estado ambiental de la laguna San 
Antonio de Padua del Cantón Riobamba? 
¿Cuál es la situación ambiental actual de la Laguna San Antonio y su área de influencia directa? 
¿Bajo qué criterios se deben realizar las muestras de agua y suelo de la laguna? 
¿Cuál es el grado de contaminación del agua de la laguna? 
¿Es necesaria la delimitación de la orilla de la laguna? 
¿Cuáles son las principales acciones que se deben incluir en plan de manejo integral para recuperar 





¿Qué beneficios se obtendría en el barrio San Antonio de Padua con la recuperación de la laguna? 
1.4. Objetivos de la investigación 
1.4.1. Objetivo General 
Diseñar un Plan de Manejo Integral para recuperar la Laguna San Antonio de Padua  de la ciudad 
de Riobamba y su área de influencia directa. 
1.4.2. Objetivos Específicos 
 Recopilar información bibliográfica  relacionada con el tema  de estudio. 
 Definir el área de influencia directa de la Laguna San Antonio de Padua 
 Caracterizar la situación actual de la Laguna San Antonio de Padua y su área de influencia 
directa  
 Describir todos los procesos antrópicos que deterioran la laguna a través de una evaluación 
de impactos ambientales 
 Plantear las medidas externas e internas que contribuyan a diseñar el plan de manejo 
integral para la recuperación del estado de la laguna y su área de influencia directa 
 Presentar los resultados del informe final a la GAD de la  Municipalidad de Riobamba 
auspiciante del presente estudio. 
 
1.5. Justificación  
Según la observación del estado actual de la Laguna San Antonio se puede detectar el grado de 
contaminación que presenta, por lo que el municipio de la ciudad está consciente de que este 
cuerpo de agua es parte importante de la regeneración de los espacios naturales urbanos dentro de 
la Ciudad de Riobamba. El crecimiento urbano, la ubicación de los habitantes a orillas del cuerpo 
lacustre, ha provocado una devastación importante de vegetación, fauna y del sistema hídrico de la 
laguna, por el vertimiento directo de desechos que han contaminado al sitio dándole mal aspecto 
convirtiéndolo en un foco rojo de contaminación. Toda esta situación permitió que se lleve a cabo 
el estudio y con el mismo se determinó las medidas de remediación adecuadas para el área 
mencionada. 
Las alternativas para desarrollar el plan de manejo integral fueron enfocadas según el análisis de 
los problemas específicos de la zona y en sí del cuerpo hídrico lacustre, con el fin de que la laguna 
San Antonio se convierta en un indicador vivo en lo que se refiere a su calidad ambiental; así como 






El presente trabajo pretende ser un aporte teórico y metodológico porque servirá como guía para la 
investigación y diseño de proyectos encaminados a la recuperación de los sistemas lacustres 




La laguna San Antonio de Padua se encuentra afectada por las actividades de la urbe donde está 
localizada. 
 
1.7. Factibilidad y accesibilidad 
1.7.1. Factibilidad  
El presente proyecto fue factible realizarlo porque conto con talento humano idóneo, recursos 
económicos solventados por el estudiante, bibliografía, webgrafía y el apoyo de la Dirección de 
Obras Públicas y el Departamento de Gestión Ambiental del Gobierno Autónomo Descentralizado 
de la Municipalidad de Riobamba para el  desarrollo del proyecto en un tiempo  de seis a diez 
meses para su realización. 
1.8. Accesibilidad de la información 
1.8.1. Información 
El presente estudio se desarrolló  gracias al apoyo del Gobierno Autónomo Descentralizado de la 
Municipalidad de Riobamba que facilitaron los levantamientos topográficos y las  fotos satelitales 
de la zona de estudio. Además la información concerniente con la parte social se obtuvo del 
coordinador del barrio San Antonio de Padua.  
1.1.2. Información geográfica 
La información geográfica se obtuvo del Instituto Geográfico Militar, tanto en formato digital 
como físico de las hojas topográficas CT-ÑIV-C4, 3889-II y CT-ÑIV-E2, 3888-I; de Guano y 
Riobamba respectivamente.  Todo esto sirvió para la ubicación de la zona de estudio y para 





1.9. Importancia y aplicación del estudio 
1.9.1. Importancia 
Al tratarse de un estudio socio-ambiental, su importancia está en determinar las actividades 
antrópicas que afectan a la Laguna San Antonio de Padua para así plantear medidas que detengan el 
deterioro paulatino de la misma. 
1.9.2. Aplicabilidad 
Este estudio es aplicable a la ejecución de futuros proyectos relacionados con la protección y 







2. MARCO TEÓRICO 
2.1. Marco institucional 
2.1.1. Facultad de Ingeniería en Geología, Minas, Petróleos y Ambiental 
2.1.1.1. Misión  
Formar de manera integral profesionales idóneos para proyectar, organizar y dirigir 
trabajos con el fin de liderar el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y 




Convertirse en una institución líder en el aprovechamiento sustentable de los recursos 




2.1.2. Gobierno Autónomo Descentralizado de la Municipalidad de Riobamba 
2.1.2.1. Misión  
El Ilustre Municipio del cantón Riobamba es una sociedad política y autónoma cuya finalidad es el 
bien común local y dentro de éste en forma primordial la atención de las necesidades de la ciudad 
y las parroquias rurales de su jurisdicción, para lo cual cuenta con adecuados recursos 
económicos, humanos y tecnológicos para promover así el desarrollo equitativo del cantón. GAD 
de la Municipalidad de Riobamba.
3
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Ser un Municipio que brinde servicios transparentes y altamente competitivos con talentos 
calificados, financiamiento propio, gestión oportuna, con aprovechamiento de tecnología de punta, 
uso racional de recursos, criterios de excelencia, competitividad, Ética laboral y espíritu de 
innovación en el marco de un sistema integrado y planificar para mejorar la calidad de vida de los 
habitantes. GAD de la Municipalidad de Riobamba.
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2.2. Marco Legal 
El presente trabajo se elaboró sobre la base de los instrumentos jurídicos contemplados en la 
Legislación Ambiental vigente en el país. De manera sucinta, los instrumentos jurídicos principales 
que incorporan aspectos ambientales, son los siguientes:  
2.2.1. Constitución Política de la República del Ecuador5  
 Título II: Derechos 
Capítulo Primero: Derechos del Buen Vivir  
Sección segunda: Ambiente Sano 
Art.14.- Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y ecológicamente 
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.  
Se declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación de los ecosistemas, la 
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, la  prevención del daño ambiental y 
la recuperación de los espacios naturales  degradados. 
Capítulo séptimo: Derechos de la Naturaleza 
Art. 73.-El Estado aplicará medidas de precaución y restricción para las actividades  que puedan 
conducir a la extinción de especies, la destrucción de ecosistemas o la  alteración permanente de 
los ciclos naturales.  
 Título VII: Régimen del Buen Vivir  
Capítulo Segundo: Biodiversidad y recursos naturales  
Sección primera: Naturaleza y ambiente 
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Art. 397.- En caso de daños ambientales el Estado actuará de manera inmediata y subsidiaria 
para garantizar la salud y la restauración de los ecosistemas. Además de  la sanción 
correspondiente, el Estado repetirá contra el operador de la actividad que  produjera el daño las 
obligaciones que conlleve la reparación integral, en las condiciones y con los procedimientos que 
la ley establezca. La responsabilidad también recaerá sobre las servidoras o servidores 
responsables de realizar el control ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a 
vivir en un ambiente sano y ecológicamente equilibrado, el Estado se compromete a:  
- Establecer mecanismos efectivos de prevención y control de la contaminación ambiental, 
de recuperación de espacios naturales degradados y de manejo sustentable de los recursos 
naturales.  
Sección tercera: Patrimonio natural y ecosistemas 
Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador único e invaluable comprende, entre otras, las formaciones 
físicas, biológicas y geológicas cuyo valor desde el punto de vista ambiental, científico, cultural o 
paisajístico exige su protección, conservación, recuperación y promoción. Su gestión se sujetará a los 
principios y garantías consagrados en la Constitución y se llevará a cabo de acuerdo al ordenamiento 
territorial y una zonificación ecológica, de acuerdo con la ley. 
Sección sexta: Agua 
Art. 411.- El Estado garantizará la conservación, recuperación y manejo integral de los recursos 
hídricos, cuencas hidrográficas y caudales ecológicos asociados al ciclo hidrológico. Se regulará toda 
actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas. 
Sección séptima: Biosfera, ecología urbana y energías alternativas 
Art. 415.- El Estado central y los gobiernos autónomos descentralizados adoptarán políticas integrales y 
participativas de ordenamiento territorial urbano y de uso del suelo, que permitan regular el crecimiento 
urbano, el manejo de la fauna urbana e incentiven el establecimiento de zonas verdes. Los gobiernos 
autónomos descentralizados desarrollarán programas de uso racional del agua, y de reducción, reciclaje 
y tratamiento adecuado de desechos sólidos y líquidos. Se incentivará y facilitará el transporte terrestre 









 Título I: Disposiciones fundamentales 
Art. 2.- Las aguas de ríos, lagos, lagunas, manantiales que nacen y mueren en una misma heredad, 
nevados, caídas naturales y otras fuentes, y las subterráneas, afloradas o no, son bienes nacionales de 
uso público, están fuera del comercio y su dominio es inalienable e imprescriptible. 
Art. 4.- Son también bienes nacionales de uso público, el lecho y subsuelo del mar interior y territorial, 
de los ríos, lagos o lagunas, quebradas, esteros y otros cursos o embalses permanentes de agua. 
 TÍTULO II: De la conservación y contaminación de las aguas 
Capítulo II: De la contaminación 
Art. 22.- Prohíbese toda contaminación de las aguas que afecte a la salud humana o al desarrollo de la 
flora o de la fauna. 
 
2.2.3. Ley de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental 
Codificación 20, Registro Oficial Suplemento 418 de 10 de Septiembre del 2004
7
 
 Capítulo II: De la prevención y control de la contaminación de las aguas 
Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y 
regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias, ríos, lagos naturales o 
artificiales, o en las aguas marítimas, así como infiltrar en terrenos, las aguas residuales que 
contengan contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la fauna, a la  flora y a las 
propiedades. 
 Capítulo III: De la prevención y control de la contaminación de los suelos 
Art. 10.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas técnicas y 
regulaciones, cualquier tipo de contaminantes que puedan alterar la calidad del suelo y afectar a 
la salud humana, la flora, la fauna, los recursos naturales y otros bienes.  
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 Art. 11.- Para los efectos de esta Ley, serán consideradas como fuentes potenciales de 
contaminación, las substancias radioactivas y los desechos sólidos, líquidos o gaseosos de 
procedencia industrial, agropecuaria, municipal o doméstica. 
Art. 13.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, cada uno en el área de su competencia, en 
coordinación con las municipalidades, planificarán, regularán, normarán, limitarán y 
supervisarán los sistemas de recolección, transporte y disposición final de basuras en el medio 
urbano y rural. 
2.2.4. Texto Unificado de la Legislación Ambiental Secundaria  
Normativa Ambiental que actualiza el Reglamento para la Prevención y Control de la 
Contaminación Ambiental y sus Normas Técnicas: Aire, Agua, Suelo, Ruido y Desechos Sólidos.  
 Libro VI De la Calidad Ambiental: establece y define el conjunto de elementos mínimos 
que constituyen un subsistema de evaluación de impactos ambientales a ser aplicados en 
las instituciones integrantes del Sistema Nacional Descentralizado de Gestión Ambiental.  
El Texto Unificado de la Legislación Ambiental Secundaria contempla en sus anexos, normativa 
técnica ambiental dictada al amparo de la Ley de Gestión Ambiental y su reglamento, a más de 
establecer disposiciones respecto de límites permisibles y  prohibiciones para la utilización de los 
recursos agua, suelos, aire y fuentes de combustión, ruido y desechos sólidos. El anexo aplicable a 
este trabajo de investigación es el siguiente:  
 Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: recurso agua, cuyo objetivo 
es proteger la calidad de éste recurso para salvaguardar y preservar la integridad de las 
personas, ecosistemas y ambiente en general, estableciendo los límites permisibles, 
disposiciones y prohibiciones para descargas en cuerpos de aguas o sistemas de 
alcantarillado; criterios de calidad de aguas y métodos-procedimientos para determinar 
presencia de contaminantes. (Anexo 1, Libro VI, De la Calidad Ambiental).  
2.3. Conceptos generales 
2.3.1. Sistemas Lénticos y sus características 
Los sistemas leníticos o lénticos hacen referencia a agua almacenada natural o artificialmente y 
son ejemplos de ello los lagos, lagunas, los esteros, etc. Si bien puede existir circulación y sentido 
de corriente, no hay una dimensión que predomine; el contacto con el entorno terrestre se reduce y 





sistemas lénticos, en base a sus características; así tenemos, que algunos ambientes interiores 
pueden contener igual o mayor tenor salino que el agua de mar (Sánchez, et al., 2007). 
Dada la fuerte dependencia de los ambientes acuáticos continentales, principalmente aquellos de 
menor superficie, con diferentes fases del ciclo del agua (precipitaciones, infiltración, 
evaporación, escurrimiento, etc.) existe una amplia variabilidad de situaciones cambiantes en 
cortos periodos de tiempo. Ello conlleva a que las aguas continentales sean mucho más dinámicas 
e inestables, por lo que la cantidad y calidad de agua conforma un factor clave. Por ejemplo la 
concentración de sales se halla en relación al volumen presente que puede actuar diluyendo o 
concentrando los componentes, a diferencia del mar que es estable (cercano a 35g/L). Existen 
referencias de cambios de salinidad en base a modificaciones del régimen hídrico que en excesos 
genera la dilución, disminuyendo la concentración de sales presentes, o caso contrario en 
situaciones de sequía, condicionando diferentes escenarios (Sánchez, et al., 2007). 
Los nutrientes considerados claves por su capacidad de actuar como limitantes de la producción 
orgánica acuática son el fósforo y el nitrógeno. La concentración de los mismos es otro parámetro 
empleado para clasificar ambientes acuáticos, ya que poseen un rol clave al determinar el nivel de 
productividad real o potencial del sitio. Conforman una de las variables definitorias y limitantes 
para la síntesis de materia orgánica por parte de los organismos fotosintetizadores. Cuando los 
primeros niveles de un ecosistema son abundantes, en consecuencia el resto también lo son (o 
potencialmente pueden serlo), y viceversa (Sánchez, et al., 2007). 
El término oligotrófico hace referencia a ambientes de una temprana madurez, de aguas claras, 
escaso plancton, nutrientes muy difíciles de incorporar al ciclo de la materia por su permanencia 
en el fondo, y por lo tanto son de baja productividad orgánica; en estas condiciones, la comunidad 
de peces posible de sustentar es reducida (Sánchez, et al., 2007). 
Se ha evidenciado en muchos cuerpos de agua lénticos un incremento de nutrientes, dado 
principalmente por acción humana, al realizar volcado de desechos de diferente origen. Este 
enriquecimiento en la productividad llamado eutrofización actúa como disparador de una serie de 
procesos que se traducen en cambio de condiciones y eventual reemplazo de grupos de organismos 
adaptados al nuevo entorno (Sánchez, et al., 2007). 
El aporte de sedimentos reduce la capacidad de almacenamiento de agua de la cubeta, 
provocando un fenómeno denominado colmatación. Esto es también iniciador de modificaciones 





Otra de las distinciones de los cuerpos lénticos es su capacidad para estratificarse térmicamente, 
para formar diferentes niveles o capas de agua en función de su temperatura. Existe un cambio 
brusco de varios grados centígrados en una altura de agua reducida; este espacio constituye la 
termoclina que separa la capa superior o epilimnion de la capa inferior o hipolimnion. El agua 
más caliente flota sobre la fría, o en la situación inversa, el agua fría sobre la caliente; este último 
caso se produce por la propiedad del agua de presentar su máxima densidad a aproximadamente 
los 4ºC lo que provoca que el hielo flote (Sánchez, et al., 2007). 
Los cambios de temperatura externa provocan una modificación en el ambiente acuático, 
rompiendo la termoclina o derritiendo el hielo, generando un proceso de mezcla al 
homogeneizarse la temperatura en toda la columna de agua. Este proceso es clave en la 
recirculación de nutrientes dentro del sistema. Asimismo, en el hipolimnion la concentración de 
oxígeno es menor debido a que predominan los procesos de descomposición de la materia 
orgánica; generalmente el espesor de este estrato es también mayor (Sánchez, et al., 2007). 
En función de la permanencia de la estratificación, los ambientes lénticos se clasifican en 
amícticos, monomícticos, dimícticos y polimícticos. Los amícticos son los que nunca se mezclan, 
por ejemplo un lago cubierto todo el año con hielo (Sánchez, et al., 2007). 
Los monomícticos poseen un período de mezcla que puede ser en verano en climas fríos al 
derretirse el hielo cobertor, o bien en invierno al homogeneizarse la temperatura en toda la 
columna en climas templado-cálidos. Los sistemas dimícticos pueden mezclar sus aguas en otoño y 
primavera pudiendo ser inversa (con hielo) o directa. En los sistemas polimícticos la mezcla es 
diaria (ambientes de montaña con marcados gradientes de temperatura noche/día) o en áreas de 
llanura, donde los vientos producen en forma constante el movimiento del agua en toda la columna 
(Sánchez, et al., 2007). 
2.3.2. Cuenca Endorréica 
Las cuencas endorreicas son aquellas cuyas laderas convergen en un punto central, sin verter a 
otras ni llegar al mar. 
Además, las cuencas endorreicas son geoformas comparables a ollas, dentro de las cuales las 
únicas salidas para el agua captada pueden ser la infiltración en el subsuelo o la evaporación 
progresiva hacia la atmósfera. Existen algunas cuencas endorreicas amplias y muy pequeñas, 
profundas y someras. El aporte de agua proviene principalmente de la precipitación pluvial local, 
aunque en unos cuantos casos también puede recibir aporte de agua presente en el subsuelo 







La laguna (shallow lake o lago somero) es un cuerpo de agua permanente o transitorio de escasa 
profundidad, alojada en un cubeta de contorno bien definido, sin ciclo térmico ni estratificación 
persistente y circulación continua, con sedimentos propios distintos a los del terreno circundante, 
sin diferenciación entre región litoral y profunda y no tienen a un lago como antecedente, sino que 
en función del clima, su dinamismo y los propios mecanismos tróficos las pueden degradar hasta 
su desaparición (Dangavs, 2005).  
Las características hidrometeorológicas fluctuantes, la ubicación geográfica y en la cuenca, el tipo 
y uso de los suelos, las peculiaridades fisicoquímicas y biológicas propias de cada laguna así 
como el aprovechamiento que se realiza, condicionan fuertemente y de manera no lineal el estado 
de las mismas. Desde el punto de vista productivo, por su elevada carga de materia orgánica, son 
sistemas naturalmente eutróficos, como resultado de variables internas y externas, y un mayor 
contacto entre el agua y los sedimentos, dado por la menor profundidad; esta última propiedad 
acelera los ciclos biogeoquímicos. Su estructura y funcionamiento son generalmente explicados 
por su geomorfología, régimen climático, fisicoquímica del agua, cuestiones biológicas, drenajes 
ubicados en suelos naturalmente ricos en nutrientes y por las modificaciones realizadas por el 
hombre en el uso de la tierra, el agua de la cuenca y el manejo de la propia laguna, que afectan la 
entrada y circulación de nutrientes (Grosman, 2008). 
 
2.4.1. Características de un cuerpo lacustre 
2.4.1.1. Origen de una laguna 
No es posible establecer una generalización acerca de la génesis de las lagunas, pero en muchos 
casos se halla relacionado en forma directa o indirecta con las precipitaciones. La formación de 
una laguna sobre un cauce fluvial preexistente, meandros abandonados de un río, relleno de una 
cubeta de deflación, conforman algunos de los principales orígenes de lagunas (Grosman, 2008). 
2.4.1.2. Límites de un sistema lagunar 
Los límites de un sistema lagunar son difíciles de definir, cuando se considera que es imposible 
aislar el cuerpo de agua continental de su tierra periférica, de su cuenca, del clima. En definitiva, 





expuesto a los eventos de su perilago y toda su cuenca superficial y subterránea de aporte 
(Bécares, 2004). 
2.4.2. Características relevantes de una Laguna y diferencia de funcionamiento con los 
lagos 
La principal característica de cualquier  laguna es  la profundidad la cual es menor que la de un 
lago; en forma de cubeta o palangana es característica de las lagunas. La ausencia de 
estratificación térmica o química está ligada a esta condición, por lo tanto la masa de agua tiende 
a estar completamente mezclada como consecuencia del efecto del viento. Esta mezcla constante 
(polimixis) puede estar amortiguada en función de la cobertura, tipo de vegetación de la laguna o 
protección frente al viento. El estrecho contacto entre el sedimento y el agua en las lagunas 
provoca un rápido reciclaje de nutrientes y una mayor productividad. Por ello las lagunas son, de 
forma natural, más eutróficas que los lagos (Grosman, 2008). 
En cuanto al color de sus aguas, las lagunas pueden ser verdes, debido a la clorofila presente en 
las algas del fitoplancton, de coloración marrón, vinculada a la presencia de ácidos húmicos, 
fúlvicos y material inorgánico en suspensión, o de aguas claras por ausencia de sólidos en 
suspensión tanto orgánicos como inorgánicos. Estas diferentes características pueden hallarse en 
el mismo ambiente, en periodos cortos, determinando otra de las propiedades de este tipo de 
ambientes, que es la existencia de diferentes estados alternativos de equilibrio (Scheffer, 1998). 
En términos generales, la persistencia de uno u otro de los distintos paisajes de la misma laguna, 
se producen en relación a cuál de las tipologías de organismos productores es el dominante. En 
caso de aguas verdes, la comunidad algal es la iniciadora de las cadenas energéticas, y cuando las 
aguas son claras, las macrófitas o plantas vasculares colonizan mayor superficie y son 
preponderantes, pudiendo llegar a ocupar toda la superficie de la laguna. Ello es propio de otra de 
las diferencias con un lago, y es que toda su extensión es considerada región potencialmente 
litoral (zona de agua somera de la orilla y parte del fondo hasta donde penetra la luz solar), dado 
que la baja profundidad provoca que en determinadas circunstancias las condiciones presentes en 
sus orillas pueda trasladarse a todo el sistema (Grosman, 2008). 
Los cambios de estado del ecosistema son disparadores de modificaciones funcionales entre los 
componentes de la biota: aquellos individuos o poblaciones mejor adaptadas a una u otra 
situación, se verán favorecidas o perjudicadas por las circunstancias de entorno (Grosman, 2008).  
La morfología de la cubeta y la dependencia mayor con las precipitaciones, así como con las 





genera un paisaje cambiante en cuanto a la cantidad de agua, llegando a reducirse hasta secarse o 
lo contrario inundarse, dado por la baja pendiente del entorno de llanura que las contiene. En 
función de ello, es posible realizar una clasificación acorde a la permanencia de las lagunas como 
tales en ambientes permanentes, semipermanentes, temporarios y efímeros, incluso con 
subdivisiones propias para diferentes casos (Dangavs, 2005).  
 
2.4.3. La acción del hombre en la dinámica de las lagunas 
El hombre, al intervenir sobre los ecosistemas acuáticos, puede provocar una aceleración de los 
procesos naturales de maduración. Esto se produce al introducir nutrientes y materia orgánica que 
incrementan los productores y descomponedores a niveles tales que se transforman en 
perjudiciales desde una perspectiva humana (Grosman, 2008).  
Las ciudades situadas a orillas o a escasa distancia de lagunas y que vuelcan en ellas sus efluentes 
cloacales o industriales de tipo orgánico son el principal agente causante de eutrofización 
cultural. El aporte de nutrientes y materia orgánica, que potencia el desarrollo de la productividad 
primaria del sistema, causa un aumento de la biomasa vegetal, tanto de macrófitas como de 
fitoplancton en función de qué estado de equilibrio sea el dominante (Grosman, 2008). 
Los residuos orgánicos arrojados en las lagunas consumen oxígeno en su descomposición, 
restando por lo tanto este elemento a otros organismos que lo requieren para respirar. Si el aporte 
es de nutrientes, provocará un crecimiento desmedido de las plantas y algas. Estas producen 
mayor cantidad de materia orgánica que la que el ambiente puede descomponer y reciclar; 
consecuentemente se acumula en el fondo, disminuye la profundidad, los vegetales colonizan 
mayor superficie del ambiente, disminuye el oleaje y el libre intercambio de gases, hay menos 
oxígeno en el medio y el poco oxígeno presente es consumido en el bentos (organismos que 
permanece o están fijados al fondo de la laguna) por los descomponedores constituidos 
principalmente por microorganismos como bacterias. En otras palabras se potencia la maduración 
natural (Grosman, 2008). 
También es frecuente la reducción de la profundidad en un ambiente debido a la acumulación de 
sedimento. En caso de lagunas conectadas a sistemas de drenajes mediante canales artificiales, o 
arroyos conectores, ante una crecida de las aguas el material transportado aumenta y las lagunas 
actúan como grandes estanques de decantación. La consecuencia más visible es un aumento de la 
temperatura del agua en los meses de verano, que disminuye el oxígeno disuelto (existe una 





ejemplo una tormenta de verano en la cual baja la presión atmosférica-, se reduce el oxígeno 
disuelto, aumenta el utilizado por las plantas, se reduce el disponible para los peces y otros 
organismos. Una de las principales consecuencias son mortandades masivas de peces (Grosman, 
2008). 
Otro caso de disturbio es el que se origina por contaminación cuando en la cuenca de aporte a un 
ambiente dado se realizan actividades masivas de fertilización, se vuelcan efluentes de feed lots 
(engorde intensivo de animales confinados en corrales), se mantienen malas prácticas 
agropecuarias que generan erosión, y/o uso de pesticidas. La consecuencia es una degradación de 
la calidad del agua en detrimento de la diversidad toda de la laguna y en particular los peces. La 
biota refleja todo tipo de alteración de la calidad química o física de las aguas, mediante un 
cambio de proporciones en cada componente del ecosistema. La contaminación, desde una 
perspectiva ecológica, es considerada un cambio de condiciones a las que algunas especies se 
adaptarán y otras no (Grosman, 2008). 
 
2.4.4. Usos dados a las lagunas 
Uno de los principales usos dado a estos ambientes es el recreativo, destacándose por mayoritario, 
la utilización del recurso pesquero. 
Es posible afirmar que las lagunas constituyen núcleos de actividades recreativas que, para 
muchos municipios, son parte de su identificación regional, atrayendo concurrentes del propio u 
otros centros urbanos.  
Las lagunas también pueden  ser consideradas para fines estéticos, por lo que los ambientes 
naturales o artificiales empleados con fines recreativos no necesariamente pesqueros; otorgan al 





Etimológicamente la palabra eutrofización indica “eu” abundante, y “tropo” alimento, con lo cual 





pantanos, embalses) debido al progresivo enriquecimiento en sales, nutrientes, nitratos y fosfatos 
especialmente. Por ello se genera un espectacular aumento de materia vegetal, sobre todo algas 
(Jaquenod, 2004). 
Las masas de agua acumulan constantemente elementos nutritivos inorgánicos y orgánicos, 
procedentes de los cursos de agua que a ellas afluyen, de la escorrentía superficial y de los 
procesos fotosintéticos de las plantas acuáticas. Este aporte de nutrientes estimula el crecimiento 
de la biomasa vegetal y origina un aumento de productividad del ecosistema acuático. Cuando 
esta biomasa muere se deposita en el fondo, donde tiene lugar su descomposición (Jaquenod, 
2004). 
Los residuos orgánicos y los sedimentos van rellenando gradualmente la masa de agua. Las 
comunidades vegetales asentadas en las riberas, al hacerse cada vez menor la profundidad de las 
aguas, enraízan en el fondo, invadiendo de forma progresiva la superficie libre. Es un fenómeno 
natural, de evolución muy lenta, y que culmina al cabo de cientos o miles de años con la 
transformación de un lago en marjal. En síntesis, es el proceso de enriquecimiento progresivo en 
nutrientes, de una masa de agua, especialmente compuestos de fósforo y nitrógeno (Jaquenod, 
2004). 
2.5.2. Proceso de Eutrofización 
El proceso de eutrofización se desarrolla de la siguiente manera: 
En los lagos, el nitrógeno puede ser fijado por las algas cianofíceas, mientras que el fósforo es el 
principal factor limitante de la producción primaria.  Los aportes de ambos compuestos,  son 
aprovechados por las algas del plancton (fotosintéticas), que hace que sus poblaciones  crezcan 
desmesuradamente y lleguen a ocupar toda la superficie del agua, formando una  película verdosa, 
que impide que la luz penetre en profundidad.  La actividad fotosintética del  fitoplancton, genera 
un aumento del O2 en la superficie, que escapa a la atmósfera (http://www.almeriastella.es). 
Debajo de ésta película, al no llegar la luz y no haber Oxígeno, la fotosíntesis no puede  realizarse, 
por lo que los organismos  aerobios y vegetales fotosintéticos mueren y van al  fondo del lago, 
donde se va acumulando la materia orgánica, que es aprovechada por los  descomponedores 
aerobios, que utilizan el O2 que aún existe (http://www.almeriastella.es). 
En la superficie, el fitoplancton continúa su actividad mientras existe Nitrógeno, pero cuando éste 
se agota también muere, yendo al fondo y aumentando la cantidad de materia orgánica  que es 





de la atmósfera, mientras exista fósforo (P) en el lago. Mientras esto ocurre, el aumento de 
materia orgánica en el lago propicia que las bacterias aerobias  intensifiquen su actividad, 
consumiendo todo el Oxígeno aun presente, hasta agotarlo (http://www.almeriastella.es). 
En situación de anoxia (ausencia de O2), proliferan las bacterias anaerobias y comienzan los 
procesos de fermentación en los sedimentos del fondo, que originan H2S, responsable del mal olor 
característico de los lagos eutrofizados  (http://www.almeriastella.es) 
 
2.5.3. Estados tróficos 
Aunque tanto el nitrógeno como el fósforo contribuyen a la eutrofización, la clasificación del 
estado trófico normalmente se basa en el nutriente que representa una limitación. En la mayor 
parte de los casos, el factor de limitación es el fósforo. Si bien los efectos de la eutrofización, como 
las mareas de algas, son fácilmente visibles, el proceso de eutrofización es complejo y ofrece 
dificultades de cuantificación (http://www.fao.org). 
Es imposible establecer una delimitación estricta entre las distintas clases tróficas.  

















Oligotrófico Bajo 8,0 4,2 9,9 
Mesotrófico Medio 26,7 16,1 4,2 
Eutrófico Alto 84,4 42,6 2,45 
Hipertrófico Muy alto 750-1200  0,4-0,5 
Fuente: http://www.fao.org 
2.5.4. Causas de Eutrofización 
La eutrofización de las aguas embalsadas es provocada por la entrada de nutrientes, en particular 
fósforo y nitrógeno procedente bien sea de fuentes difusas o localizadas. Esto produce un 
enriquecimiento mayor de nutrientes que altera las condiciones normales de la  flora y fauna del 
ecosistema acuático, inestabilizando su equilibrio debido a la enorme proliferación de 
fitoplancton, pérdida de transparencia y coloración de las aguas (Jaquenod, 2004). 
Existe una serie de factores que determinan o no la eutrofización o el grado de intensidad de ésta, 
como por ejemplo la climatología (precipitación y evaporación en el embalse, temperatura), 





retención), geología y litología, usos del suelo, vegetación y ganadería, población, infraestructura 
sanitaria e industrial (Jaquenod, 2004). 
Las principales causas que favorecen el alarmante crecimiento y desarrollo de la eutrofización. 
Son la utilización masiva y descontrolada de detergentes, el empleo de fosfatos en el tratamiento 
de aguas de abastecimiento, la fertilización de extensas área de cultivo con abonos artificiales 
nitrogenados y fosfatados y la presencia de ambos componentes en aguas residuales domésticas e 
industriales (Jaquenod, 2004). 
 
2.5.5. Consecuencias de la Eutrofización 
Los efectos que conlleva la eutrofización son múltiples, transformando las aguas tranquilas en 
sitios pestilentes y repercutiendo en la supervivencia y calidad global de los ecosistemas. Algunas 
de estas consecuencias son, por ejemplo, disminución de la transparencia de las aguas; 
aceleración progresiva de depósitos orgánicos; modificaciones y cambios profundos en la 
zoonosis; fermentaciones anaerobias en las aguas profundas; mal olor y sabor de las aguas debido 
a la liberación al medio de metano, fósforo, amoniaco y sulfuro. Los fosfatos en sí mismos no 
representan riesgo para los seres vivos, pero cuando la población de algas (cianobacterias) se 
encuentra frente a un auténtico alud de alimentos, se reproducen con tanta rapidez que desplazan 
a la demás vegetación acuática, la calidad de las aguas pronto comienza a resentirse y el 
ecosistema acusa síntomas de inestabilidad (Jaquenod, 2004). 
Además las algas absorben el oxígeno disuelto en el agua lo cual conlleva por un lado, la muerte 
de las poblaciones de peces y, por otro lado, el surgimiento y desarrollo de bacterias capaces de 
sobrevivir sin necesidad de oxígeno (anaerobias). El uso de modernos detergentes, susceptibles de 
acabar con cualquier tipo de suciedad y proporcionar blancuras deslumbrantes, produce en los 
cursos de agua espumas que son muy difíciles de eliminar sin recurrir a tratamientos químicos 
específicos. Estas impiden la adecuada oxigenación de las aguas, la función de la fotosíntesis de 
las plantas, y obstaculizan el adecuado funcionamiento de los sistemas de depuración (Jaquenod, 
2004). 
2.6. Calidad del agua 
La calidad de las aguas superficiales es afectada por la atmósfera a través de la cual la lluvia cae, 
por la naturaleza del suelo y de la vegetación sobre la cual el agua de superficie escurre y por el 





lagos puede cambiar a causa de gases industriales que son arrastrados desde fuentes distantes y se 
disuelven en el agua de lluvia que cae sobre el área de captación. Las migraciones de aves pueden 
tener un efecto considerable en la calidad de agua de los lagos que se encuentran a su paso; por 
ejemplo, las aves acuáticas pueden aportar sales y nutrientes con sus excretaciones. El desagüe de 
áreas muy boscosas es rico en materia orgánica y de color amarillo pedrusco debido a los ácidos 
húmicos. El desagüe de terrenos estériles, deforestados puede ser muy turbio a causa de una fuerte 
carga de sedimentos que es producto de la erosión del suelo. Las actividades de utilización de la 
tierra por las personas en la olla tributaria también puede ser de gran importancia. Las labores 
agrícolas influyen sustancialmente en los niveles de nitrógenos, fósforo, materia orgánica y 
bacterias que entran en un cuerpo de agua. El efecto de las descargas de aguas negras y residuos 
industriales en la calidad de agua puede ser grave, en particular por lo que toca al contenido 
orgánico (Glynn et al., 1999). 
2.6.1. Índice de Calidad del Agua 
El Índice de Calidad del Agua (ICA) indica el grado de contaminación del agua a la fecha del 
muestreo y está expresado como porcentaje del agua pura; así, agua altamente contaminada 
tendrá un ICA cercano o igual a cero por ciento, en tanto que en el agua en excelentes condiciones 
el valor del índice será cercano a 100%. El índice de calidad de agua por Brown en una versión 
modificada del “WQI”, que fue desarrollada por la Fundación de Sanidad Nacional de EE.UU. 
(NSF), que en un esfuerzo por idear un sistema para comparar ríos en varios lugares del país, creo 
y diseño un índice estándar llamado WQI (Water Quality Index) que en español se conoce como: 
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA  (http://www.scielo.sa.cr). 
En general, el desarrollo de ICA se ha enfocado principalmente al estudio de ríos o corrientes y 
falta investigación sobre lagunas de inundación, donde la diversidad en la naturaleza de estos 
ecosistemas dificulta el desarrollo de índices biológicos. Particularmente, en las lagunas con un 
bajo porcentaje de oxígeno disuelto y limitada biodiversidad de organismos, los índices 
fisicoquímicos pueden ser un instrumento más confiable para determinar el ingreso de agentes 
contaminantes (http://www.scielo.sa.cr). 
 
2.6.2. ICATest v1.0: Programa utilizado para calcular el “ICA” 






ICATest es un software diseñado para asistir a expertos, académicos, agencias del sector e 
inclusive al público en general, en la valoración de la calidad del agua del sistema o recurso hídrico 
de su escogencia, con la ventaja de presentar la información de una manera sencilla, amable y 
fácilmente entendible por los distintos usuarios, en consideración a su marco unificado de criterios. 
ICATest como herramienta computacional, facilita el cálculo de gran variedad y cantidad de 
índices de calidad y de contaminación del agua, los cuales se presentan discriminados por país y/o 
autor. 
De igual manera ICATest permite generar y guardar, tanto reportes como historiales, además de 
realizar estudios comparativos de calidad del agua. Todo lo anterior se halla dentro de una interfaz 
amigable que invita al usuario a adentrarse de manera ágil y sencilla en el mundo de la valoración 
de la calidad del agua. 
ICATest ha sido el resultado de las investigaciones desarrolladas en la Universidad de Pamplona, al 
interior del Instituto de Ciencias Naturales y Biotecnología en su Centro de Hidroinformática, por 
el Grupo de Investigación en Recursos Naturales en la Línea de Investigación Valoración y 
Monitoreo de la Calidad Ambiental , dentro del Programa de Calidad del Agua.  
 
2.6.3. Parámetros que intervienen en la determinación del “ICA” 
Para la determinación del “ICA” intervienen 9 parámetros, los cuales son:  
 Coliformes Fecales (en NMP/100mL)  
 pH  (en unidad de pH )  
 Demanda Bioquímica de Oxigeno en 5 días (DBO5 en mg/L)  
 Nitratos (NO3 en mg/L)  
 Fosfatos (PO4 en mg/L)  
 Cambio de la Temperatura (en °C)  
 Turbidez (en FAU)  
 Sólidos totales (en mg/L)  
 Oxígeno Disuelto (OD en % saturación) 
2.6.4. Significado ambiental de los parámetros de calidad de agua 
 Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO5) mg/L: Determina la cantidad de oxigeno que el 





Mientras más grande es la demanda bioquímica de oxígeno más pequeño es el contenido 
de oxígeno disuelto (Bonilla et al., 2010). 
 Oxígeno disuelto (OD) mg/L: La vida acuática necesita oxígeno para sus procesos 
fundamentales un ecosistema saludable tiene alrededor de 7 mg/L, según las normas de la 
Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (EPA), que también establece 5 
como mínimo para los peces (Bonilla et al., 2010). 
 Concentración de iones hidrógeno (pH): Mide la intensidad de las condiciones ácidas o 
básicas de los cuerpos de agua. Muchas reacciones químicas son afectadas por el pH, 
muchos sistemas biológicos funcionan solo dentro de un rango estrecho de pH de 6.5 a 8.5 
(Bonilla et al., 2010). 
 Coliformes totales y fecales: Contaminación por descomposición de materia orgánica, 
aguas servidas, excretas de animales (Bonilla et al., 2010). 
 Temperatura: La temperatura afecta importantes parámetros del agua: la velocidad de las 
reacciones químicas y bioquímicas, especialmente la velocidad de la demanda bioquímica 
de oxígeno. La solubilidad de los gases disminuye y la solubilidad de los minerales 
incrementa con la temperatura (Bonilla et al., 2010). 
 Sólidos totales: analíticamente, el contenido de sólidos totales de un agua residual se 
defina como toda la materia que queda como residuo de evaporación a 105¼C. La materia 
que tenga una presión de vapor significativa a dicha temperatura se elimina durante la 
evaporación y no se toma como sólido (http://www.fosasydepuradoras.es). 
 Nitratos: El nitrógeno es un nutriente importante para el desarrollo de los animales y las 
plantas acuáticas. Por lo general, en el agua se lo encuentra formando amoniaco, nitratos 
y nitritos. Si un recurso hídrico recibe descargas de aguas residuales domésticas, el 
nitrógeno estará presente como nitrógeno orgánico amoniacal, el cual, en contacto con el 
oxígeno disuelto, se irá transformando por oxidación en nitritos y nitratos. Ya que como se 
conoce el nitrógeno amoniacal es tóxico para los peces (Bonilla et al., 2010). 
 Fosfatos: Bioestimulante, proveniente de la descomposición de la materia orgánica, su 
presencia se relaciona con el uso de detergentes. Constituye un factor limitante del 
crecimiento de algas y del fenómeno de eutrofización (Bonilla et al., 2010). 
 Turbidez (FAU): Se debe a la acumulación de partículas coloidales; como por ejemplo la 
arcilla, la cual limita la actividad fotosintética (Bonilla et al., 2010). 
Un parámetro adicional a determinar en este estudio son los: 
 Detergentes: Entre los agentes espumantes se agrupa a todos los compuestos tensoactivos 





agitada. La causa principal reside en la presencia de residuos de los detergentes 
domésticos, como el alquil-sulfonato lineal (LAS) y el alquil-sulfonato bencénico 
ramificado (ABS), entre los más comunes. Su acción más importante en las aguas 
superficiales está relacionada con la interferencia en el poder autodepurador de los 
recursos hídricos, debido a la inhibición de la oxidación química y biológica. Como 
consecuencia de esto, aun en aguas fuertemente contaminadas, la determinación de la 
carga orgánica biodegradable (DBO) suele presentar valores bajos. Esto se debe, entre 
otras causas, a que las bacterias en presencia de detergentes se rodean de una película 
que las aísla del medio e impide su acción. Por otro lado, la solubilidad del oxígeno en 
aguas que contienen detergentes es menor que en aguas libres de ellos. Se disminuye, en 
consecuencia, la difusión del oxígeno del aire a través de la superficie del agua 
(http://www.bvsde.ops-oms.org). 
 
2.7. Plan de manejo integral 
El plan de manejo integral permite analizar, sistematizar y proponer estrategias de información, 
organización, motivación; establecimiento de redes de cooperación, monitoreo y reflexión sobre el 
manejo sustentable de diversos contextos. Se basa en objetivos y metas comunes que se logran en 







III. ÁREA DE ESTUDIO  
3.1. Antecedentes 
En la década de los ochenta, la laguna de San Antonio, era un espacio de recreación utilizado por 
las instituciones educativas para realizar paseos y como un lugar de juegos para los moradores de 
los sectores aledaños. La vegetación rodeaba la laguna, pero no la ocultaba, como sucede ahora que 
la totora ha crecido desmesuradamente, de manera que es imposible mirar el agua, si no es desde 
un lugar elevado. 
Además, sobre este espacio natural se contaban varias historias, a manera de leyendas. Por ejemplo, 
se decía que por las noches se escuchaba el sonido de un tranvía que cruzaba la zona y terminaba 
ahogándose en la laguna, los moradores cuentan que los abuelos advertían a los chicos que tuvieran 
cuidado de ir a la laguna, pues en sus alrededores penaba el fantasma de un joven que se había 
ahogado. Posiblemente, era una forma de ahuyentar a los más jóvenes de este tipo de peligros.  
Hace una década el agua regaba una mayor dimensión y había potreros por los lados, donde los 
chicos jugaban y observaban la fauna como patos y patillos. 
En el 2012 Diario La Prensa organizó el I Encuentro de Talentos Literarios en el sitio donde se 
encuentra ubicada la Laguna San Antonio. El programa tenía el objetivo de difundir el talento de la 
juventud y a la vez hacer conciencia sobre la necesidad de que se recupere este cuerpo de agua tan 
importante para la ciudad de Riobamba. 
3.2. Problemática 
Aproximadamente hace unos 10 años se ha acentuado el deterioro paulatino de la Laguna San 
Antonio, hasta convertirse en la actualidad en un sitio insalubre y contaminado que ha perdido gran 
parte de su espejo de agua y su fauna.  El sitio demuestra presencia de insectos, basura  en las 





Fotografía 1: Laguna San Antonio de Padua 
 
Fuente: Dirario la Prensa – Riobamba 
 
Fotografía 2: Basura en la orilla noroeste de la laguna 
 
Fuente: Fotos tomadas por la autora 
La superficie global de la laguna ha disminuido pues se han hecho rellenos alrededor de la misma 
para la construcción de viviendas, de manera irresponsable, con la finalidad de obtener lucro con la 








Fotografía 3: Escombros en la orilla suroeste de la laguna 
 
Fuente: Fotos tomadas por la autora 
 
Fotografía 4: Invasión en la orilla norte de la laguna 
 
Fuente: Fotos tomadas por la autora 
 
Fotografía 5: Orilla oeste de la laguna 
 





Fotografía 6: Orilla este de la laguna 
 
Fuente: Fotos tomadas por la autora 
Además, el agua de la laguna es utilizada para el riego de cultivos  aledaños; hecho que genera otra 
problemática, los fertilizantes que son utilizados caen al suelo y han servido de abono para el 
crecimiento desmedido de la totora que actualmente ocupa toda la superficie de la laguna cubriendo 
totalmente el espejo de agua. 
Fotografía 7: Cultivo en la orilla noroeste 
 
Fuente: Fotos tomadas por la autora 
 
En las visitas de campo realizadas en enero del 2013, se pudo observar la presencia de camiones 
cisternas, los cuales captan el agua de las orillas de la laguna para utilizarla en la construcción, lo 







Fotografía 8: Camión cisterna en la orilla este 
 
Fuente: Fotos tomadas por la autora 
También se pudo evidenciar la quema de basura en la orilla oeste de la laguna. 
Fotografía 9: Quema de basura en la orilla noroeste 
 
Fuente: Fotos tomadas por la autora 
 
3.3. Requerimiento de los moradores  
De manera general los habitantes de diferentes barrios se unen a la causa para pedir la recuperación 
de la Laguna, vecinos de San Antonio de Padua, La Candelaria, incluso de la ciudadela 11 de 
Noviembre han solicitado salvar este patrimonio natural de la ciudad de Riobamba. El sentimiento 
que agobia a estos moradores es que la laguna está muriendo y no se hace nada. 
Cabe señalar que este espacio ha perdido su atractivo turístico por todos los problemas 





Es necesario la recuperación de la laguna, para evitar que la misma se convierta en un en un foco 
de contaminación. Se necesita de urgencia que el GAD Municipal de Riobamba se haga 
responsable del tema y que plantee medidas de protección a este cuerpo de agua. 
3.4. Caracterización 
3.4.1. Ubicación geográfica 
La Laguna San Antonio, se encuentra en la Región Sierra Central Ecuatoriana, Provincia de 
Chimborazo, Cantón Riobamba, Parroquia Velasco, barrio San Antonio de Padua. La laguna no 
pertenece al Sistema Nacional de Áreas Protegidas (SNAP), los terrenos colindantes a la laguna 
pertenecen al INDA (Instituto Nacional de Desarrollo Agrario) y otros son de propiedad privada; 
además, este reservorio natural de agua no tiene definido sus orillas y cada vez pierde superficie 
por los rellenos irresponsables que se realizan para producir asentamientos. 
La laguna propiamente se encuentra localizada en el kilómetro 1,5 de la carretera intercantonal 
Riobamba-Guano detrás del campus norte de la Universidad Nacional de Chimborazo. 
Entre sus datos geográficos tenemos:  
 













2754 msnm  
78° 38’23,9” Oeste  
0° 44’ 47,98” Sur  
 
Fuente: Tabla elaborada por la autora M.N. 
3.4.2. Condiciones agroclimáticas 
Las características climáticas en el área de estudio son propias del cantón Riobamba. 
Tabla 3: Caracterización agroclimática del área de estudio 
Temperatura pro. anual:  
Precipitación pro. anual:  
Humedad relativa promedio: 
14°C 
250 y 500 mm  
67,27%  





Mapa 3: Hoja topográfica Guano 1:50000 reducida 
 






Mapa 4: Hoja topográfica Riobamba 1:50000 reducida 
 





Mapa 5: Foto satelital de Riobamba 
 





3.5. Delimitación de la Zona de Estudio 
El área propia de la laguna es de 4.7 hectáreas en la actualidad, se han perdido más o menos 6  
hectáreas en los últimos 10 años. Por ello, es necesaria una delimitación urgente de las orillas y 
perímetro para la protección de lo que queda de la laguna. 
3.5.1. Área de Influencia Directa 
Para delimitar el área de influencia directa se tomó en cuenta el contorno de la laguna, todos los 
drenajes que llegan a ella, las viviendas que se encuentran a orillas de la misma y los cultivos 
aledaños. Además, se consideró una superficie adecuada para la determinación de la orilla de la 
laguna y una zona de amortiguamiento para protección; por lo que se decidió tomar  30 m desde la 
laguna hacia afuera en todas las direcciones, lo que constituye 3,7  Ha para el área de influencia 
directa. 
3.5.2. Área de Influencia Indirecta 
Para el área de influencia indirecta se tomó en cuenta una superficie de 10,5 Ha a partir del área de 
influencia directa, porque la actividad de los moradores aledaños a la laguna, influye también en el 
estado ambiental de la misma.  
 
3.5.3. Zona de estudio 
El área de estudio en cuestión corresponde principalmente la superficie actual de la laguna y su  







Mapa 6: Mapa de Áreas de Influencia 
 





Mapa 7: Mapa de la Zona de Estudio 
 






IV. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 
4.1. Características físicas 
4.1.1. Geología  
Los suelos tienen origen volcánico, predominan los entisol y molisol, en esta área el suelo está 
relacionado con la actividad volcánica del cuaternario reciente de los volcanes ubicados en esta 
área como el Chimborazo.  
Los suelos de tipo entisol son productos de la desintegración de depósitos volcánicos piroclásticos 
de grano fino a medio-arena-limoso, de color café claro a obscuro, conocidos como podzoles.  Los 
suelos de tipo molisol se localizan en zonas de pastizales, contienen materia orgánica su color es 
café oscuro a negro, grano medio a fino-limo arenoso-arcilloso, con contenido de humus y por 
húmedo está relacionado con los andisoles (http://ipsomary.com). 
4.1.2. Geomorfología  
Entendido como el conjunto de formas y accidentes geográficos de la corteza terrestre. El cantón 
Riobamba se encuentra en la Región Sierra, que es una barrera montañosa de entre 100 y 200 
kilómetros de ancho, que tienen en general un paisaje compuesto por las cordilleras Occidental y 
Oriental, que se extienden paralelamente de sur a norte, con alturas medias de 4000 a 4500 m, 
separadas por depresiones interandinas cuyas altitudes varían de 1600 a 4500m.,  dentro del 
cantón Riobamba éstas varían desde los 1800 a los 6310m, Volcán Chimborazo (CorpConsul, 
2011). 
Regionalmente esta zona corresponde a la denominada depresión Interandina, rasgos 
morfológicos con que se denomina a un hundimiento tectónico limitado por fallas longitudinales 
de dirección general N-S, que posteriormente ha sido afectada por diferentes episodios volcánicos, 
originando fases acumulativas para luego ser disecadas por la erosión fluvial 
(http://ipsomary.com). 
La altiplanicie de Tapi, que va desde los 2500 a 3000m.s.n.m, donde se encuentra asentada la 





planas. Su morfogénesis está relacionada con las diferentes fases de relleno y depósitos de 
materiales detríticos en su basamento, los cuales fueron posteriormente cubiertos por potentes 
depósitos volcánicos provenientes del Chimborazo, de tipo nube ardiente, laharíticos y flujos de 
lava uno de los cuales llegó inclusive cerca de la localidad de Guano (http://ipsomary.com). 
Estos materiales a su vez fueron fosilizados por depósitos piroclásticos predominantemente 
construidos por ceniza volcánica. Hacia el norte del río Guano y su conjunto de formas aluviales 
delimita la planicie de Tapi, mientras que hacia el sur limita esta planicie un sistema de terraza 




La ciudad de Riobamba por  estar ubicada a 2754 m.s.n.m. pertenece al piso climático templado 
interandino, presentando una época lluviosa templada con vientos frecuentes de calma y una 
época seca con vientos fuertes con aire seco y cálido (INAMHI). 
Para el desarrollo del presente trabajo de investigación se utilizaron datos climatológicos 
correspondientes al año 2012 obtenidos en la Estación Meteorológica  de la Escuela Superior 
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), la cual tiene la siguiente ubicación geográfica:  
 Latitud: 0°38’ S                                Y: 9929938 N  
 Longitud: 78°40’ O                           X:  759708 E 
 Altitud: 2820 m.s.n.m. 
A continuación se presentan datos de temperatura, precipitación, humedad relativa, heliofanía, 
velocidad y dirección del viento. 
4.1.3.2. Temperatura 
El año 2012 presenta una temperatura media anual de 12,9 °C, con una temperatura máxima 
absoluta anual de 25,2 °C y una mínima absoluta anual de 1 °C. Se presentan variaciones de 








Tabla N: Temperatura mensual de - Riobamba  2012 
Mes 
Temperatura °C 
Media Máxima Mínima 
Enero 13,4 23,4 4 
Febrero 12,6 24,2 4,8 
Marzo 13,3 24 6 
Abril 13,1 23,6 5,4 
Mayo 12,6 22 5,2 
Junio 12,4 23,6 5 
Julio 12,4 23,6 1,5 
Agosto 12,2 23,2 1 
Septiembre 12,1 25 2,6 
Octubre  13,5 24,3 6,7 
Noviembre 13,6 25,2 6 
Diciembre 14,1 25 3,2 
Promedio 12,9   
Fuente: Datos de la Estación Meteorológica de la ESPOCH 
 
4.1.3.3. Precipitación 
En el año 2012 se presentaron dos estaciones lluviosas en Riobamba, la primera inició en enero y 
termino en abril, la segunda estación lluviosa fue corta desde octubre hasta noviembre. En el mes 
más lluvioso fue octubre con una precipitación de 104,8 mm. Los meses secos corresponden al 
periodo entre mayo y septiembre, periodo de verano; diciembre también fue un mes seco. 
Gráfico 1: Diagrama Ombrotérmico - Riobamba  2012  
 
Fuente: Datos de la Estación Meteorológica de la ESPOCH 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Precipitación mm 61,1 58,9 28,8 79 23,3 11,2 6,9 17,4 14,5 104,8 45,7 12,8

















































4.1.3.4. Humedad Relativa 
La humedad relativa expresa en porcentaje la concentración de humedad en la atmósfera. La 
humedad media mensual se encuentra en el orden del 61%, presentando el valor máximo en el mes 
de Mayo con el 92,5% y mínimo en el mes de Diciembre con 16,3%.   




Media Máxima Mínimo 
Enero 65,8 65,8 60,6 
Febrero 60,4 86,8 56,3 
Marzo 58,5 92 54,4 
Abril 61,7 88,9 54,2 
Mayo 62,3 92,5 59,2 
Junio 55,9 85,9 50,5 
Julio 57,5 90,6 53,4 
Agosto 89,5 89,5 53,8 
Septiembre 53,7 84.9 47,7 
Octubre 60,9 60,9 25,9 
Noviembre 55 80 30,7 
Diciembre 46,7 78 16,3 
Fuente: Datos de la Estación Meteorológica de la ESPOCH 
 
4.1.3.5. Heliofanía 
Se registró 1728,5 horas de sol en todo el año, lo que corresponde a una media mensual de 144 








Tabla 5: Heliofanía – Riobamba 2012 
 
Fuente: Datos de la Estación Meteorológica de la ESPOCH 
 
4.1.3.6. Velocidad y dirección del viento 
En el año 2012, la dirección del viento en casi todo el año se ha dirigido en sentido sureste, 
excepto los meses de junio y julio que la dirección ha variado en sentido noreste. La 
intensidad media del viento oscila entre 1,5 y 2,5 m/s, en los meses de abril y septiembre 














ENERO 133,5 35,8 
FEBRERO 103,7 29,8 
MARZO 136,2 36,5 
ABRIL 123,3 34,1 
MAYO 149,4 40,1 
JUNIO 201,8 54,1 
JULIO 194,8 52,3 
AGOSTO 160,1 53 
SEPTIEMBRE 128,6 34,8 
OCTUBRE 164,8 44,3 
NOVIEMBRE 112,9 44,1 
DICIEMBRE 119,4 48 











ENERO SE 1,8 
FEBRERO SE 1,6 
MARZO SE 1,9 
ABRIL SE 1,5 
MAYO SE 2 
JUNIO NE 2,2 
JULIO NE 2,3 
AGOSTO SE 2 
SEPTIEMBRE SE 2.5 
OCTUBRE SE 2 
NOVIEMBRE SE 1,7 
DICIEMBRE SE 2,1 
 Promedio 2 
Fuente: Datos de la Estación Meteorológica de la ESPOCH 
  
4.1.4. Hidrología  
La ciudad de Riobamba se ubica en la cuenca del río Pastaza, subcuenca del río Chambo y 
microcuenca del río Chibunga. Específicamente en la zona de estudio se encuentra la laguna 
San Antonio de Padua. 
 
4.1.5. Hidrogeología  
La formación Riobamba es calificada como acuífero local discontinuo con permeabilidad de baja 
a media, con niveles de agua subterránea (freáticos) que sobrepasan los 100 metros. 
El río Chibunga cruza depósitos recientes de aluviales volcánicos, materiales no consolidados que 
constituyen unidades litológicas permeable por porosidad intergranular, constituyendo acuíferos 





Mapa 8: Río Chibunga - Hojas topográficas Guano-Riobamba 
 





4.2. Características físico - químicas 
4.2.1. Calidad del Agua 
4.2.1.1. Universo y muestra 
El universo de estudio lo considera la laguna de San Antonio en Riobamba con una extensión de 
4,7 Ha, se tomaron muestras simples de agua en distintos puntos de la misma, tomando en cuenta 
zonas anexas a la orilla, que fueron consideradas por el autor como fuentes claras en donde se 
denota la presencia de contaminación. 
 
4.2.1.2. Determinación de puntos de muestreo 
La determinación de puntos de muestreo fue a criterio del investigador, tomando en cuenta puntos 
claves de contaminación en los contornos de la laguna. La justificación de cada punto de muestreo 




































































2776 762605 9817406 10:25 
Se observó gran cantidad de 
desechos sólidos de diferente 
tipo y tamaño; entre ellos se 
encontró  la presencia de 
basura doméstica que incluye 
pañales, plásticos, cartón, 
zapatos, restos de alimentos, 
etc. También se detectó la 
presencia de detergentes por la 





2776 762721 9817273 10:52 
En esta orilla existe la 
presencia de cultivos de 
diferentes tipos, por lo que es 
necesario el estudio de los 
fosfatos y nitratos, parámetros 
que se atribuyen a los 
fertilizantes, los mismos que 
causan la eutrofización del 
agua. 
3 A3 Orilla Sur 2774 762682 9817092 11:21 
Esta orilla presenta pastizales 
para ganado ovino y vacuno, 
prácticamente el agua de la 
laguna llega hasta los 
pastizales. Las heces del 
ganado aportan en el 
incremento de la DBO5, 





2778 762700 9817492 11:40 
Se encuentran asentadas 2 
viviendas humildes, cabe 
señalar que en el sector donde 
se encuentra la laguna la 
población no dispone de 
alcantarillado sanitario y 
cuentan únicamente con fosas 
sépticas; por lo tanto en la  
orilla mencionada existe la 
presencia de coliformes fecales 





2770 762665 9817330 12:32 
Se tomó en cuenta este punto 
por lo que es el único en el que 
se aprecia el espejo de agua 
de la laguna, porque el resto de 
la misma se encuentra cubierto 
por totoras.  






Los puntos de muestreo seleccionados cuentan con las coordenadas geográficas respectivas, las 
mismas que permitieron elaborar un mapa de ubicación de puntos de muestreo que se presenta a 
continuación:  
Mapa 9: Ubicación de los puntos de muestreo en el mapa 
 
Fuente: Elaborado por la autora M.N. 
 
4.2.1.3. Técnica 
Materiales y equipos 
Para la recolección de muestras de agua fue necesario requerir de los siguientes materiales:  
 Guantes de goma 
 Frascos de vidrio con tapa hermética para análisis de detergentes 
 Frascos de polietileno microbiológicos 
 Frascos de polietileno para análisis de Turbidez, DBO5, Nitratos y Fosfatos. 
 Termómetro ambiental 
 Equipo Hach portátil de medición multiparámetro 
 GPS 
 Nevera contenedor de espuma flex para preservar muestras. 






Muestreo de Agua 
Una vez situados en el punto de muestreo se procedió a llenar la hoja de registro correspondiente, 
tomando en cuenta datos de coordenadas geográficas, descripción visual del lugar y parámetros de 
medición. Las hojas de registro se pueden visualizar en el Anexo A.  
Después se procedió a tomar la temperatura del ambiente, inmediatamente se recogió el agua de 
cada punto de muestreo en una cubeta que sirvió para recolectar la muestra de agua en diferentes 
envases de vidrio, polietileno, y microbiológico; a los envaces de vidrio y polietileno se procedio a 
homogenizarlos con el agua recolectada en la cubeta, para esto se los lleno de agua, se los agitó y 
se devolvió el agua a la cubeta, todo lo anterior se lo realizó 3 veces con cada recipiente. 
Posteriormente se tomó las muestras para los diferentes laboratorios y se pego la etiqueta para el 
envace con el código de la muestra, la hora y los parámetros a analizar. Luego se tomaron las 
muestras para los análisis microbiológicos, en sus respectivos envaces, para esto se trato de evitar 
que dentro del frasco quede oxígeno del aire para conservar las condiciones normales de 
reproducción de las bacterias. Luego se almacenó cada envace  en las neveras de preservación de 
muestras. Con el agua que quedó en la cubeta se procedió a medir con el equipo Hach portátil los 
parámetros in-situ, los cuáles fueron: el pH, temperatura del agua y oxígeno disuelto. Lo anterior se 
registró en la hoja correspondiente. 
 
4.2.1.4. Análisis de muestras 
Una vez recolectadas las muestras de agua se las enviaron al laboratorio de análisis técnicos de 
aguas de la Escuela Politécnica de Chimborazo ESCPOCH solicitando el análisis de nitrátos, 
fosfátos, coliformes fecales, DBO5, Turbidéz, y sólidos totales. En el muestreo estuvieron 
representantes del laboratorio, ya que ellos prestaron el equipo Hach portátil, por lo mismo en la 
hoja de resultado entregada por el laboratorio  también se refleja el valor de los parámetros in-situ. 
En el caso de detergentes, se enviaron las muestras respectivas al laboratorio de análisis de suelos y 
aguas de la FIGEMPA para solicitar el respectivo análisis. 
 
4.2.1.5. Recolección de datos y resultados 
Los datos de resultados de análisis de aguas emitidos por el laboratorio de aguas de la ESPOCH 





recolectar y ordenar los datos para luego analizarlos y emitir las conclusiones ambientales que 
permitan describir la contaminación de la laguna de San Antonio. 
A continuación se indica las tablas resumen de los datos obtenidos: 
Tabla 8: Resultados de los parámetros de calidad del agua para el punto de muestreo A1 de 
la laguna 
Parámetro Unidad Valor 
Resultado In Situ 
pH pH 7.65 
Temperatura Ambiente  C 17 
Temperatura Agua  C 15.8 
Oxígeno Disuelto % Saturación <0.1 
Resultados de Laboratorio 
Coliformes Fecales UFC/100 ml 3400 
Turbidez NTU 6.6 
DBO5 mg/l 29 
Nitratos (NO3
-1
) mg/l 1 
Fosfatos (PO4
-3
) mg/l 0.28 
Sólidos Totales mg/l 455 
Fuente: Elaborado por la autora M.N. 
 
Tabla 9: Resultados de los parámetros de calidad del agua para el punto de muestreo A2 de 
la laguna 
Parámetro Unidad Valor 
Resultado In Situ 
pH pH 8.07 
Temperatura Ambiente  C 17 
Temperatura Agua  C 16.5 
Oxígeno Disuelto % Saturación 1.28 
Resultados de Laboratorio 
Coliformes Fecales UFC/100 ml 2100 
Turbidez NTU 4.1 
DBO5 mg/l 38 
Nitratos (NO3
-1
) mg/l 1 
Fosfatos (PO4
-3
) mg/l 0.43 
Sólidos Totales mg/l 417 





Tabla 10: Resultados de los parámetros de calidad del agua para el punto de muestreo A3 
de la laguna 
Parámetro Unidad Valor 
Resultado In Situ 
pH pH 8.01 
Temperatura Ambiente  C 18 
Temperatura Agua  C 17.4 
Oxígeno Disuelto % Saturación 8 
Resultados de Laboratorio 
Coliformes Fecales UFC/100 ml 3000 
Turbidez NTU 4.5 
DBO5 mg/l 306 
Nitratos (NO3
-1
) mg/l 1.6 
Fosfatos (PO4
-3
) mg/l 0.44 
Sólidos Totales mg/l 451 
Fuente: Elaborado por la autora M.N. 
 
Tabla 11: Resultados de los parámetros de calidad del agua para el punto de muestreo A4 
de la laguna 
Parámetro Unidad Valor 
Resultado In Situ 
pH pH 7.75 
Temperatura Ambiente  C 18 
Temperatura Agua  C 14.1 
Oxígeno Disuelto % Saturación <0.1 
Resultados de Laboratorio 
Coliformes Fecales UFC/100 ml 10900 
Turbidez NTU 4.67 
DBO5 mg/l 58 
Nitratos (NO3
-1
) mg/l 0.3 
Fosfatos (PO4
-3
) mg/l 0.83 
Sólidos Totales mg/l 405 








Tabla 12: Resultados de los parámetros de calidad del agua para el punto de muestreo A5 
de la laguna 
Parámetro Unidad Valor 
Resultado In Situ 
pH pH 7.98 
Temperatura Ambiente  C 17 
Temperatura Agua  C 13.5 
Oxígeno Disuelto % Saturación 2.03 
Resultados de Laboratorio 
Coliformes Fecales UFC/100 ml 900 
Turbidez NTU 0.78 
DBO5 mg/l 14 
Nitratos (NO3
-1
) mg/l 1.2 
Fosfatos (PO4
-3
) mg/l 0.42 
Sólidos Totales mg/l 413 
Fuente: Elaborado por la autora M.N. 
 











Fuente: Elaborado por la autora M.N. 
 
4.2.1.6. Comparación con la legislación actual 
Se comparó los resultados de los análisis de aguas con la legislación ambiental vigente, en este 
caso el tratado unificado de legislación ambiental secundaria TULAS, y se verificó que el 
parámetro con mayor influencia en la contaminación de la Laguna de San Antonio de Padua son los 
coliformes fecales,  porque  la concentración de los mismos sobrepasa el valor límite de 1000 
NMP/100 ml para los usos agrícola, de riego y de recreativo de contacto secundario en cuatro de 
los cinco puntos. Para el uso recreativo la norma impone una concentración límite de 
200NMP/100ml de coliformes fecales y en los cinco puntos muestreados se evidenció que la 





Tabla 14: Comparación de la Calidad de Agua de la Laguna con la Legislación Vigente 
Parámetros Unidades 









Estético A1 A2 A3 A4 A5 
Coliformes 
fecales 
NMP/100 mL 1000 200 1000 
 




6-9 6,5 – 8,5 6,5 – 8,5 
 
7.65 8.07 8.01 7.75 7.98 
DBO5 mg/L  




y no menor a 
6mg/L 








y no menor a 
6mg/L 
29 38 306 58 14 
Nitratos mg/L 30    1 1 1.6 0.3 1.2 
Fosfatos mg/L     0.28 0.43 0.44 0.83 0.42 
Temperatura T  C     15.8 16.5 17.4 14.1 13.5 
Turbidez NTU  
  No mayor a 
20 
6.6 4.1 4.5 4.67 0.78 
Oxígeno 
Disuelto 
% saturación  
   




   
455 417 451 405 413 






4.2.1.7. Determinación del Índice de Calidad de Agua (ICA) 
Para estimar cuantitativamente el índice de calidad de agua ICA se utilizó el software informático 
ICA TEST en su versión 1.0, en el mismo se eligió el índice americano permitido por la   National 
Satitation Fundation (NSF) de los Estados Unidos. 
El Índice de Calidad de Agua de la Laguna San Antonio de Padua utilizó 9 parámetros base para su 
cálculo, los cuales son: DBO5, oxígeno disuelto, pH, fosfato total, nitratos, coliformes fecales, 
turbidez, sólidos totales y la diferencia de temperatura entre el ambiente y el agua, y como 
resultado emite valores de entre 0 y 100 que localizados entre los rangos del ICA TEST caracteriza 
o identifica la calidad del agua. 
La realización del ICA TEST para cada punto de muestreo es conforme al siguiente ejemplo, y se 
pueden apreciar todos los puntos en el Anexo D: 
Ilustración 1: Reporte de ICA TEST – punto de muestreo A1 
 
Fuente: Elaborado por la autora M.N. 
El índice de calidad de agua en el punto de muestreo A1 es de 49,56, el software reportó que la 
calidad del agua es mala en base a los parámetros químicos introducidos. En resumen los índices de 







Tabla 15: Índice de calidad de Agua en puntos de muestreo 






Fuente: Elaborado por la autora M.N. 
Para clasificar la calidad del agua el ICA TEST utiliza rangos establecidos según el criterio de 
calidad, estas categorías se muestran a continuación y así se establecen los resultados para cada 
punto de muestreo. 






MUY MALA 0-25 
Fuente: ICA TEST 
Como resultado se obtuvo la siguiente tabla: 
Tabla 17: Resumen del índice de calidad de agua para cada punto de muestreo 
Punto de Muestreo ICA Clasificación 
A1 49,56 MALA 
A2 48,39 MALA 
A3 47,7 MALA 
A4 44,55 MALA 
 A5  51,18 MEDIA 
Fuente: Elaborado por la autora M.N. 
En resumen los índices de calidad de agua de la laguna San Antonio indican que el agua es de 
MALA calidad en los puntos A1, A2, A3, A4, correspondientes a los contornos de la laguna, es 
muy probable que se deba a la gran cantidad de coliformes fecales presentes en el agua y el pH 
alcalino de la misma, lo que permite inclusive el crecimiento de la totora en gran cantidad en las 
orillas y que inclusive no permite la adecuada oxigenación de la misma bajando los rangos de 





En cuanto al punto A5 perteneciente al centro de la laguna, presenta un valor de calidad media no 
muy distante de la calidad mala, lo que permite generalizar que la calidad de la laguna es MALA.  
Lo anteriormente descrito se afirma en base a los resultados individuales de escala de color 
emitidos por el ICA TEST para cada parámetro (Anexo E) 
En cuanto al estudio de lagunas anexas a la zona, el Laboratorio de Análisis Técnicos de la 
Facultad de Química de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ha utilizado los mismos 
parámetros para el análisis de las lagunas de Colta y Los Llangos, las cuáles están ubicadas en los 
cantones Colta y Guano respectivamente y tienen el  mismo origen freático que la Laguna San 
Antonio de Padua; sin embargo la calidad de agua en estas lagunas es MEDIA, lo que indica que la 
Laguna de San Antonio presenta claramente problemas de contaminación. 
4.2.1.8. Análisis de Tensoactivos o Detergentes 
Los análisis de laboratorio determinan que los resultados de detergentes presentados en la tabla 13 
no sobrepasa el límite permisible de tensoactivos establecido en el Tratado Unificado de 
Legislación Ambiental Secundaria, Capítulo VI, Anexo 1, Tabla 12, que indica los límites de 
descarga a un cuerpo de agua dulce. Por lo tanto no son fuente de contaminación en la laguna. 
Lo anteriormente descrito se puede reflejar en la siguiente tabla: 
Tabla 18: Comparación de detergentes en la Laguna San Antonio con el Límite permisible  











Fuente: Elaborado por la autora M.N. 
4.2.2. Suelo 
4.2.2.1. Universo y muestra 
En el caso del suelo el universo de estudio lo considera el suelo del área de influencia directa de la 





tomaron muestras simples de suelo en puntos cercanos al perfil de la laguna tomando en cuenta 
diferencias significativas visuales en la estructura del suelo.  
4.2.2.2. Determinación de puntos de muestreo 
La determinación de puntos de muestreo fue a criterio del investigador, tomando en cuenta puntos 
claves en las que se diferencien claramente un cambio de estructura en el suelo. Es de esta manera 
se presenta a continuación la justificación de cada punto tomado como muestra: 














2772 0762613 9817429 12:00 
En este punto, en el suelo existe 
presencia de basura y está 





2772 0762594 9817324 12:15 
El suelo en este punto cuenta con 
relleno sólido de escombros. 
3 M3 Orilla Norte 2774 0762686 9817484 12:28 
La presencia de pequeñas 
parcelas de tierra aparentemente 
fértil cultivadas hace que se tome 
en cuenta este punto para el 
muestreo. 
4 M4 Orilla Norte 2775 0762780 9817452 12:50 
El suelo en este punto tiene 
parcelas de tierra seca 
aparentemente utilizadas para el 
cultivo 
5 M5 Orilla este 2774 0762735 9817280 1:19 
El suelo en este punto presenta 
una mezcla de escombros con 




2775 0762725 9817213 1:34 
El suelo en este punto tiene alta 




2779 0762723 9817140 1:50 
Punto en la orilla este de la 
laguna en el cuál en suelo actúa 
como humedal 
8 M8 Sur este 2780 0762824 9817190 1:45 
Punto localizado en el sureste  de 
la laguna San Antonio, en el 
mismo se evidencian cultivos en 
tierra fértil. 





Los puntos de muestreo seleccionados cuentan con las coordenadas geográficas respectivas, las 
mismas que permitieron elaborar un mapa de ubicación de puntos de muestreo que se presenta a 
continuación:  
Mapa 10: Ubicación de los puntos de muestreo de suelo en el mapa 
 
Fuente: Elaborado por la autora M.N. 
4.2.2.3. Técnica 
Materiales y equipos 
Para la recolección de muestras de suelo fue necesario requerir de los siguientes materiales: 
 Guantes de goma 
 Fundas Ziploc 
 Pala doble 
 Plástico para cuarteo de suelo 
 Jarra de plástico 
 GPS 
 Nevera contenedor de espuma flex para preservar muestras. 






Muestreo de Suelo 
Una vez situados en el punto de muestreo se procedió a llenar la hoja de registro correspondiente, 
tomando en cuenta datos de coordenadas geográficas, descripción visual del lugar y parámetros de 
medición. Las hojas de registro se pueden visualizar en el Anexo F. 
Para tomar las muestras de suelo se cavó en dos puntos a 30cm de profundidad y se recolectó el 
suelo sobre el plástico, inmediatamente se procedió a realizar el cuarteo para recolectar finalmene 
la muestra final y almacenarla en el contenedor. Después de recolectar la muestra se tomaron los 
datos de coordenadas, detalles visuales de la zona, hora y código de la muestra.   
 
4.2.2.4. Análisis de muestras 
Una vez recolectadas las muestras de suelo, se enviaron al laboratorio de análisis de suelos 
LABONORT localizado en la ciudad de Ibarra solicitando el análisis de Nitrógeno, Azufre, 
Fósforo, Potásio, Calcio, Magnesio, pH, Porcentaje de Materia orgánica y clase textural. Se es 
escogió el laboratorio antes mencionado, por el tema de presupuesto. 
 
4.2.2.5. Recolección de datos y resultados 
Los datos de resultados de análisis de suelos emitidos por el laboratorio de suelos LABONORT 
(Anexo G) permitieron recolectar y ordenar los datos para luego analizarlos y emitir las 
conclusiones ambientales que permitan describir la caracterización del suelo cercano a la laguna. 
A continuación se indica la tabla resumen de los datos obtenidos: 
Tabla 20: Resultados de laboratorio – Análisis de suelo 
 VALOR 
PARÁMETRO UNIDAD M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
Nitrógeno ppm 19,34 27,80 7,25 47,15 15,72 35,06 38,69 58,03 
Fósforo ppm 36,13 70,48 8,69 40,68 23,51 69,16 9,42 61,67 
Azufre ppm 28,18 68,76 151,35 33,48 59,18 37,76 58,97 50,81 
Potasio meq/100 ml 2,02 1,87 1,07 0,96 1,69 0,52 0,71 1,07 
Calcio  meq/100 ml 16,77 9,77 15,41 12,66 37,35 9,85 15,88 13,68 
Magnesio meq/100 ml 2,69 2,31 4,01 5,35 2,63 4,48 3,02 5,85 
Zinc ppm 9,63 4,51 2,57 3,39 1,81 5,34 0,49 4,40 






PARÁMETRO UNIDAD M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
Hierro ppm 10,30 5,44 0,33 126,25 52,53 49,12 446,2 223,0 
Manganeso ppm 0,004 5,77 2,55 28,43 14,10 11,60 132,1 29,65 
Boro ppm 0,7 1,36 2,73 0,95 0,75 0,97 0,32 0,86 
pH  7,96 7,55 8,28 7,97 8,80 8,64 7,85 7,12 
Conductivida
d eléctrica 
mS/cm 0,562 0,879 3,288 0,561 1,182 0,532 0,498 0,568 
Materia 
orgánica 
% 0,75 4,13 0,29 2,58 0,80 1,19 3,90 4,3 
Arena % 65,60 66,60 71,60 67,60 67.60 73,60 79,60 31,60 
Limo % 20,60 18,60 13,60 23,60 26,00 19,00 16,00 62,00 






















4.2.2.6. Descripción de puntos de muestreo según datos de laboratorio 
PUNTO DE MUESTREO M1 
Según el análisis de laboratorio, el punto M1 de muestreo en el contorno de la laguna, cuenta con 
un suelo franco arenoso, con bajo contenido de N y alto contenido de P, Ca, y Mg. El pH del suelo 
es ligeramente alcalino y el bajo contenido de materia orgánica no lo hace apto para cultivo. La 
presencia exuberante de totora en la orilla de la laguna cercana al punto de muestreo estudiado es 
justificada debido a la presencia de nitratos y fosfatos arrastrados por drenaje o escorrentía hacia la 
misma. 
PUNTO DE MUESTREO M2 
Este punto de muestreo cuenta con suelo franco arenoso, con bajo contenido de N y alto contenido 
de P, Ca, y Mg. El pH del suelo es ligeramente alcalino y contenido medio de materia orgánica 
(4,13%), el porcentaje de arena en el suelo es del 67%, que junto al porcentaje de materia orgánica, 
se tiene un suelo que sea de difícil opción como área de cultivo, sin embargo en la zona se 






PUNTO DE MUESTREO M3 
El punto de muestreo M3 cuenta con suelo franco arenoso, con bajo contenido de N y P, alto 
contenido de Ca y Mg. Su pH es alcalino y de bajo contenido de materia orgánica, el porcentaje de 
arena en el suelo es del 72%. El suelo es infértil para cultivo y su pH ayuda al crecimiento de totora 
en la orilla de la laguna. 
PUNTO DE MUESTREO M4 
El punto de muestreo M4 cuenta con suelo franco arenoso, con contenido medio de nitrógeno y alto 
contenido de P, Ca y Mg. Su pH es alcalino su contenido de materia orgánica es bajo, el porcentaje 
de arena en el suelo es del 72%. El suelo no es apto para la agricultura, sin embargo se 
evidenciaron algunos monocultivos. 
PUNTO DE MUESTREO M5 
Este punto de muestreo cuenta con suelo franco arenoso de bajo contenido de N y alto contenido de 
P, Ca, y Mg. El pH del suelo es alcalino y bajo contenido de materia orgánica, el porcentaje de 
arena en el suelo es del 68%, se tiene un suelo que sea de difícil opción como área de cultivo. 
PUNTO DE MUESTREO M6 
Este punto de muestreo cuenta con suelo franco arenoso de contenido medio de N y alto contenido 
de P, Ca, y Mg. El pH del suelo es ligeramente alcalino. El contenido de materia orgánica es bajo, 
el porcentaje de arena en el suelo es del 74%. El suelo no es apto para la agricultura, sin embargo 
se evidenciaron algunos monocultivos. 
 PUNTO DE MUESTREO M7 
Este punto de muestreo cuenta con suelo franco arenoso de contenido medio de N y bajo contenido 
de P, el Ca, y Mg son altos y el pH del suelo es ligeramente alcalino. El contenido de materia 
orgánica es medio, el porcentaje de arena en el suelo es del 80%. Este suelo tiene mejores 
condiciones para el cultivo, en la zona se evidenciaron monocultivos de mejores condiciones a los 
anteriores. 
PUNTO DE MUESTREO M8 
Este punto de muestreo es referencial lejano a las orillas de la laguna, cuenta con suelo franco 
limoso de contenido medio de N y alto contenido de P, Ca, y Mg. El pH del suelo es prácticamente 





31,60%. Este suelo tiene mejores condiciones para el cultivo, se trata de una zona apta para 
cultivos. 
4.3. Riesgos Naturales 
4.3.1. Inundación 
La zona de estudio presenta el riesgo de inundación por presentar una topografía plana y el 
problema se agrava más por la falta de alcantarillado pluvial o un drenaje para aguas lluvias.  
En la planicie de la orilla oeste de la laguna el agua se queda empozada por varios días, lo que da a 
entender que el  suelo presenta saturación. Cabe destacar que la orilla oeste es completamente de 
tierra y que por esta pasa la vía secundaria que conecta el barrio San Antonio de Padua generando 
un gran problema para la circulación peatonal y vehicular. 
El pasado 21 de abril se presentó está situación en toda la ciudad de Riobamba, uno de los sectores 
afectados fue precisamente el barrio San Antonio de Padua.  
Fotografía 10: Barrio San Antonio de Padua anegado por las lluvias 
 
Fuente: Diario la Prensa 
4.3.2. Caída de ceniza 
El barrio San Antonio de Padua al igual que la ciudad de Riobamba se ven afectados por la caída 
de ceniza del volcán Tungurahua que se encuentra en estado de erupción permanente desde 1999. 
4.4. Características biológicas 
Cabe señalar que no se encontró estudios previos sobre las características biológicas para la zona 
de estudio y en particular para la laguna, por lo que se contrató un equipo de  4 biólogos 
especializados en ictiología, entomología, ornitología y  herpetología, para determinar la fauna de 





Para la determinación de la flora de la laguna y su área de influencia directa, se realizaron varias 
visitas de campo, por parte de la tesista y 2 de los biólogos, antes mencionados,  con el objetivo de 
definir las especies de plantas existentes en la zona estudiada. 
4.4.1. Flora 
Gran parte de la laguna de San Antonio de Padua se encuentra cubierta por totora (Schoenoplectus 
californicus), en la zona norte la misma alcanza los 2 metros de altura, situación que cambia en la 
zona sur. Solo en el centro de la laguna se puede apreciar el espejo de agua, donde habita varias 
especies de aves acuáticas. En los bordes del cuerpo de agua se encuentra en su gran mayoría 
plantas de la familia Poaceae, cuya especie más común es Sigse (Cortadeira jubata). 
El área de influencia directa, es usado por los pobladores locales como zona de cultivo, entre los 
principales citamos a la papa (Solanum tuberosum), alfalfa, zambo, (Cucurbita pepo), maíz (Zea 
maiz). Además en zonas sin cultivos existe árboles aislados de eucalipto (Eucaliptus glabulus), 
capulí (Prunus serótina) y plantas menores como la retama (Spartium junceum), chilca blanca 




El detalle del levantamiento de información sobre las variedades de peces de la Laguna San 
Antonio de Padua se encuentra en el Anexo H. 
Según el informe de ictiofauna se identificaron tres especies con sus respectivas familias y orden, 
como se muestra en la siguiente tabla: 
Tabla 21: Ictiofauna de la Laguna San Antonio de Padua 
N° Orden Familia Especies Nombre común 
1 CYPRINODONTIFORMES Poeciliidae Gambusia affinis Gambusia (pez mosquito) 
2 CYPRINODONTIFORMES Poeciliidae Xiphophorus hellerii Xipho o cola Espada 
3 CYPRYNIFORMES Cyprinidae Carassius auratus Pez de cuatro colas 









 Carassius auratus: es muy tolerante a la contaminación, habita en aguas estancadas o 
lentas.  
Fotografía 11: Carassius auratus (Pez de cuatro colas) 
 
Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Fernando Anagunano 
 Gambusia affinis: las Gambusias han sido introducidas en muchas regiones para acabar 
con los mosquitos en su fase larvaria ya que estos son portadores de muchas enfermedades 
(http://planetacuario.net). 
 
Fotografía 12: Gambusia affinis (pez mosquito) 
 
Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Fernando Anagunano 
 
 Xiphophorus hellerii: generalmente se encuentran el zonas poco profundas, especialmente 
en la zona litoral, donde encuentran refugio de en las macrofitas. Son ovovivíparos 
(http://acuariofiliamadrid.org). 
 
Fotografía 13: Xiphophorus hellerii (xipho o cola espada) 
 
Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Fernando Anagunano 
 
4.4.2.2. Entomofauna 
La información concerniente a la entomofauna de la Laguna San Antonio de Padua se encuentra en 
el Anexo I. 





Tabla 22: Entomofauna de la Laguna San Antonio de Padua 














Culicidae Culex quitensis 
Sarcophagidae morfo sp1 
Fannidae Fannia canicularis 
Hymenoptera 
Apidae Apis mellifera 
Vespidae morfo sp1 
Formicidae Lasius sp. 
Orthoptera Acrididae Melanoplus sp. 
Coleoptera  
Curculionidae Acuthopeus cocciniae 
Scarabaeidae  Plusiotis argénteo 
Odonata Coenagrionidae Ceriagrion sp. 
Lepidoptera  
Hesperiidae Dalla dimidiatus 
Nymphalidae Eretris sp 
Lycaenidae Lycaena sp. 
Hemiptera Corixidae Sigara sp. 
Arachnida Araneae 
Zoridae morfo sp1 
Theridiidae morfo sp1 
Salticidae morfo sp1 




 Orden Dípera: este orden incluye a las moscas, mosquitos y tábanos. Se caracterizan por 
poseer un solo par de alas membranoso, ya que el segundo par está transformado en 
balancines o halterios. Son insectos de tamaño pequeño a grande: 0,5 a 20 mm., de 
colores crípticos o metálicos (http://exa.unne.edu.ar) 
 Orden Hymenoptera: abarca a las avispas, abejas y hormigas. Contribuyen con la 
polinización de diferentes clases de cultivos.  
Fotografía 14: Hymenoptera (Apis mellifera) 
 






 Orden orthóptera: son un grupo caracterizado por poseer unas potentes patas traseras 
que permiten el salto del animal, normalmente poseen potentes mandíbulas, siendo la 
mayoría de las especies herbívoras, pero habiendo algunas especies carnívoras, ya sea 
cazadoras o carroñeras. Algunas de las especies del grupo son los grillos y saltamontes 
(www.taxateca.com). 
Fotografía 15: Orthoptera (Melanoplus sp.) 
 
Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Patricio Macas 
 
 Orden coleóptera: se les da el nombre común de escarabajos, mayates, quijotes, 
frailecillos, diabróticas, doradillas, catarinas, botijones, etcétera. Es el orden más grande 
de la clase Insecta, las especies que la componen tienen hábitats y hábitos alimenticios 
variados, por eso se pueden encontrar en cualquier parte 
(http://entomologiajalapa.wordpress.com). 
Fotografía 16: Coleoptera (Plusiotis argénteo)      
                                          
                Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Patricio Macas 
Fotografía 17: Coleoptera (Acuthopeus cocciniae) 
 





 Orden Odonata: insectos con alas que incluye las libélulas. Estas especies en todas las 
etapas de su vida son depredadoras, por lo mismo se las considera beneficiosas porque se 
alimentan de mosquitos, los cuales son considerados una plaga.  
Fotografía 18: Odonata (Ceriagrion sp.) 
 
Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Patricio Macas 
 Orden Lepidoptera: pertenecen a este orden las mariposas o polillas, dan una idea del 
estado ambiental de determinada zona, ya que la falta de ellas evidencia la pérdida de masa 
arbórea, arbustiva y herbácea debido al desarrollo urbano, entre otras causas. 
 Orden Hemiptera: el aparato bucal es chupador, con forma de un pico segmentado que 
sale de la parte anterior de la cabeza. Los insectos de este orden son conocidos con el 
nombre común de chinches (http://entomologiajalapa.wordpress.com). 
Clase Arachnida 
 Orden Araneae: grupo de las arañas y tarántulas, famosas por su amplia distribución y su 
capacidad para fabricar y tejer seda. Las arañas son carnívoras, alimentándose solo de 
presas vivas (www.taxateca.com).  
Clase Malacostraca 
 Orden Isopoda: Los isópodos son uno de los grandes órdenes de crustáceos; son casi 
todas marinas, excepto algunas terrestres, las conocidas cochinillas de humedad o "bichos 
bola" (www.asturnatura.com). 
Fotografía 19: Isopoda (Porcellio scaber) 
 






La información sobre las aves presentes en la laguna y su área de influencia directa se encuentra en 
el Anexo J. 
En general se registraron un total de 18 especies de aves, pertenecientes a 7 órdenes y 13 familias, 
siendo la especie más representativa la Zonotrichia capensis, un ave muy común en áreas 
despejadas y alteradas.  A continuación se muestra la respectiva tabla: 
Tabla 23: Ornitofauna de la Laguna San Antonio de Padua 
























PODICIPEDIFORMES Podicipedidae Podilymbus podiceps Zambullidor Piquipinto M LC   
CICONIIFORMES Ardeidae Butorides striatus Garcilla Estriada B LC   
FALCONIFORMES Falconidae Falco sparverius Quilico B LC II 
GRUIFORMES Rallidae Fulica ardesiaca Focha Andina B LC   
COLUMBIFORMES Columbidae Zenaida auriculata Tórtola Orejuda B LC   
COLUMBIFORMES Columbidae Columbina cruziana Tortolita Croante B LC   
APODIFORMES Trochilidae Lesbia victoriae Colacintillo Colinegro B LC II 
PASSERIFORMES Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Pájaro Brujo B LC   
PASSERIFORMES Turdidae Turdus chiguanco Mirlo Chiguanco B LC   
PASSERIFORMES Thraupidae Conirostrum cinereum Picocono Cinereo B LC   
PASSERIFORMES Thraupidae Diglossa humeralis Pinchaflor Negro B LC   













PASSERIFORMES Emberizidae Catamenia analis Semillero Colifajeado B LC   
PASSERIFORMES Emberizidae Zonotrichia capensis Chingolo B LC   
PASSERIFORMES Fringillidae Carduelis magellanica Jilguero Encapuchado B LC   
PASSERIFORMES Icteridae Sturnella bellicosa Chirote B LC   
Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Glenda Pozo 
 LC=Preocupación menor    
 B=Baja sensibilidad ambiental  
 M=Media sensibilidad ambiental 
De las 18 especies identificadas solo el Podilymbus podiceps (Zambullidor Piquipinto) muestra un 





de su hábitat, por lo cual debe considerarse una especie importante del sitio e intentar que se 
mantengan estables sus poblaciones. 
De acuerdo a la Lista Roja de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza UICN 
(2010), ninguna de las 18 especies registradas presenta problemas de conservación, por lo cual se 
encuentran dentro de la categoría de Preocupación Menor. 
Las especies Falco sparverius y Lesbia victoriaedos, de acuerdo al Convenio Internacional para el 
Tráfico de Especies CITES (2010) se ubicanen el Apéndice II, el cual incluye especies no 
necesariamente amenazadas, pero su comercio es controlado a fin de evitar el uso incompatible con 
la supervivencia de la especie. 
Características Generales  
 Orden Podicipediformes: este orden es integrado por aves acuáticas, a las cuales, se les 
llaman somormujos y zampullines.  La familia Podicipedidae son zambullidores, vuelan 
poco y raramente caminan (www.ecured.cu). 
Fotografía 20: Podilymbus podiceps (Zambullidor Piquipinto) 
 
Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Glenda Pozo 
 
 Orden Ciconiiformes: de aves de tamaño medio caracterizadas por tener un pico, cuello y 
patas de longitud relativamente grandes para su tamaño. A este orden pertenecen aves 










Fotografía 21: Butorides striatus (Garcilla Estriada) 
 
Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Glenda Pozo 
 
 Orden Falconiformes: rapaces diurnas o aves de rapiña, vuelo potente, rápido en 
algunos, se alimentan de vertebrados y animales menores.  El Quilico es un halcón de 
tamaño pequeño (www.condoramericano.com.ar.nstempintl.com). 
 
Fotografía 22: Falco sparverius (Quilico) 
 
Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Glenda Pozo 
 
 Orden Gruiformes: grullas, rálidos, avutardas y pollas de agua. Tienen las patas largas 
en proporción al cuerpo, adaptación que aprovechan para mantenerse caminando la 









Fotografía 23: Fulica ardesiaca (Focha Andina) 
 
Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Glenda Pozo 
 
 
 Orden Columbiformes: incluyen pichones, palomas y tórtolas, que son aves compactas, 
con alas amplias, redondas y poderosas; pico, patas y cuello cortos 
(http://evirtual.uaslp.mx).  
 
Fotografía 24: Columbina cruziana (Tortolita Croante) 
 
Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Glenda Pozo 
 
 
 Orden Apodiformes: agrupa aves con adaptaciones al vuelo muy perfeccionadas, ejemplo 
de los vencejos y pequeños colibríes. Son aves con patas cortísimas y alas muy largas, que 










Fotografía 25: Lesbia victoriae  (Colacintillo Colinegro) 
 
Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Glenda Pozo 
 
 Orden Passeriformes: se encuentran aves como cuervos, pinzones, mosqueros, 
golondrinas, vireos, etc. Son algunas veces llamadas “aves percheras” o “aves canoras”. 
Son generalmente de talla pequeña a mediana, con alas largas respecto a su tamaño 
(http://evirtual.uaslp.mx). 
 
Fotografía 26: Pyrocephalus rubinus (Pájaro Brujo) 
 




El informe sobre los anfibios registrados en  la zona de estudio se encuentra en el Anexo K. 








Tabla 24: Hepertofauna de la Laguna San Antonio de Padua 





















ANURA Craugastoridae Pristimantis unistrigatus Cutín M LC 
ANURA Hemiphratidae Gastrotheca riobambae Rana marsupial A EN 
Fuente: Informe biológico de la Laguna San Antonio de Padua – Jorge Brito 
 LC=Preocupación menor 
 A=Alta sensibilidad ambiental 
 M=Media sensibilidad ambiental 
 
De acuerdo a la Lista Roja de la UICN (2010) se considera a la rana marsupial Gastrotheca 
riobambae  en peligro de extinción (EN). Por lo tanto esta especie es la más importante de la zona, 
ya que se debe tratar de conservar su hábitat para que la misma perdure. 
Características Generales 
 Orden Anura: grupo de los sapos y ranas. La mayor parte pasan su vida dentro o cerca 
del agua y unas pocas especies son completamente terrestres aunque regresan al agua 
para reproducirse. Poseen una fecundación externa depositando los huevos envueltos de 
una sustancia viscosa en el agua (www.taxateca.com). 
Fotografía 27: Gastrotheca Riobambae (rana marsupial) 
 





La Gastrotheca Riobambae, comúnmente conocida como rana marsupial, es endémica de los 
Andes del centro y norte del  Ecuador, localizada entre los 2200 y los 3500 m de altitud (Coloma et 
al., 2004). 
Fue una especie muy común. Actualmente sus poblaciones están severamente fragmentadas y 
reducidas, en especial por la pérdida de hábitats debido al crecimiento urbano en los valles 
interandinos, cambios climáticos en sus áreas de distribución, patógenos, deforestación, 
agricultura, ganadería, quema, uso intensivo de pesticidas en cultivos, plantaciones forestales de 
pino y eucalipto, etc. A pesar de ser una especie tolerante a condiciones de modificación de 
hábitat, sus poblaciones se restringen solamente a zonas donde hay remanentes de vegetación 
natural (http://zoologia.puce.edu.ec). 
4.5. Características socioeconómicas  
Para la determinación de las características socioeconómicas de la zona de estudio, del barrio San 
Antonio de Padua sector La Laguna, se utilizará algunos de los datos de la encuesta que se realizó a 
los moradores del sector que asistieron a la junta parroquial el día viernes 8 de febrero del 2013.  
Las preguntas de la encuesta realizada se enfocan al deterioro y recuperación de la laguna, solo los 
datos informativos de la encuesta, como la edad, género y  profesión sirvieron para el desarrollo de 
este ítem. La encuesta y tabulación de la misma se pueden encontrar en el Anexo L. 
4.5.1. Medio social 
4.5.1.1. Población 
Según el último censo ecuatoriano realizado en el año 2010 por el Instituto Nacional de 
Estadísticas y Censos (INEC), el cantón Riobamba cuenta con una población total de 225.741 
habitantes, de los cuales 118.901 son mujeres y 106.840 son hombres. Solo en la ciudad de 








Gráfico 2: Distribución por género de la población de la ciudad de Riobamba  
 
Fuente: Datos del Censo de Población y Vivienda 2010 proporcionados por el INEC 
El gráfico anterior demuestra que en la ciudad de Riobamba existe un predominio del sexo 
femenino representando un 52% de la población total de ciudad, solamente el 48% de la población 
son hombres. 
EL área de influencia indirecta de este proyecto corresponde al Barrio San Antonio de Padua sector 
La Laguna, en el cual existen aproximadamente 150 familias, según el coordinador del barrio con 
un promedio general de 4 personas por familia. Con estos datos se calculó que en el área de 
influencia indirecta de la Laguna San Antonio de Padua existe una población aproximada de 600 
personas. 
En el área de influencia directa existe aproximadamente un total de 15 personas que viven dentro 
de los 30 metros de la periferia de la laguna.  Según la Municipalidad de Riobamba y los 
moradores del barrio San Antonio de Padua, dichas personas han construido sus viviendas de 
manera ilegal, convirtiéndose los mismos en invasores de los predios circundantes de este cuerpo 
de agua. 
De las 57 personas que contestaron la encuesta, 30 corresponden al sexo femenino, 26 al masculino 
y existe una encuesta anónima.  
4.5.1.2. Servicios básicos 
En la ciudad de Riobamba en algunos sectores todavía existe falta de acceso a los servicios básicos. 
Así, por ejemplo, solo el 93% de la población recibe el agua de la red pública, el otro 7% recibe el 
agua de pozo, río, vertiente, acequia, canal o de carro recolector. En el siguiente gráfico se 










Gráfico 3: Procedencia del agua recibida en la ciudad de Riobamba 
 
Fuente: Datos del Censo de Población y Vivienda 2010 proporcionados por el INEC 
 
Solo el 97,3 % de las viviendas de la ciudad están conectadas a la red pública de alcantarillado. El 
porcentaje restante de las viviendas cuentan con pozo séptico, pozo ciego, descarga directa a lago o 
quebrada, con letrina o simplemente no cuentan con una forma de evacuar sus aguas servidas. 
 
Gráfico 4: Tipo de servicio higiénico de la ciudad de Riobamba 
 
Fuente: Datos del Censo de Población y Vivienda 2010 proporcionados por el INEC 
 
Actualmente, el barrio San Antonio de Padua a cargo de la Municipalidad de Riobamba  carece de 
un sistema de alcantarillado público, los habitantes del sector usan pozos sépticos, por lo cual el 
agua residual doméstica se dispone directamente en el suelo. 
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El servicio de luz eléctrica llega a casi todas la viviendas de la ciudad de Riobamba. En el Gráfico 
5 se muestra la procedencia de la luz eléctrica en la ciudad. Cabe resaltar que solo el 0,64% de las 
viviendas no tienen este servicio. 
 
Gráfico 5: Procedencia de la luz eléctrica en la ciudad de Riobamba 
 
Fuente: Datos del Censo de Población y Vivienda 2010 proporcionados por el INEC 
 
Las viviendas del barrio San Antonio de Padua cuentan con el servicio de luz eléctrica, pero 
carecen de alumbrado público, haciendo que el sector la laguna se vuelva inseguro y peligroso por 
las noches. 
La disponibilidad de teléfono convencional  se encuentra limitada en la ciudad de Riobamba, solo 
el 52% de las viviendas tienen este servicio.  
Gráfico 6: Disponibilidad de teléfono convencional en la ciudad de Riobamba 
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El servicio de recolección de basura en la ciudad de Riobamba se lo realiza por carro recolector en 
su mayoría, pero todavía existen otras formas de deshacerse de la basura, algunas persona todavía 
la arrojan a un terreno baldío o quebrada, otras la queman o la entierran y en un pequeño porcentaje 
las personas la arrojan a una fuente de agua. 
Gráfico 7: Eliminación de basura en la ciudad de Riobamba 
 
Fuente: Datos del Censo de Población y Vivienda 2010 proporcionados por el INEC 
 
En el barrio San Antonio de Padua la recolección de basura se hace una vez a la semana, 
generalmente los domingos. Los pobladores no cuentan con sitios específicos para dejar la basura, 
la población del sector arroja o quema sus residuos domésticos en las orillas de la laguna.  
El barrio San Antonio de Padua se encuentra en desarrollo, aún carece de algunos servicios básicos 
como son el alcantarillado para evacuar sus aguas servidas, alumbrado público en el sector de la 
laguna y un servicio de recolección de basura. Los servicios básicos con los que cuenta la 
población del barrio San Antonio de Padua son red de telefonía, servicio eléctrico en las viviendas 
y  agua potable.  
4.5.1.3. Educación 
Con respecto a la educación en Riobamba capital de la Provincia de Chimborazo, el índice de 
analfabetismo alcanza una tasa de 2.92% según el último Censo de Población y Vivienda 2010. El 
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Gráfico 8: Porcentaje de la población de la ciudad de Riobamba que sabe leer y escribir 
 
Fuente: Datos del Censo de Población y Vivienda 2010 proporcionados por el INEC 
 
Según el género, en su mayoría las mujeres representan un 62% del total de  5365 personas de la 
ciudad de Riobamba que no saben leer y escribir, mientras que los hombres alcanzan apenas un 
38%. 
Gráfico 9: Sabe leer y escribir según el sexo en la ciudad de Riobamba 
 
Fuente: Datos del Censo de Población y Vivienda 2010 proporcionados por el INEC 
 
Las observaciones realizadas en la junta parroquial de San Antonio de Padua el día 8 de febrero del 
2013, permiten establecer que existe una minoría de personas de la tercera edad que no pudieron 
llenar la encuesta porque no saben leer.  
 
En la ciudad de Riobamba el 2,06% de la población entre 3 hasta 26 años y más no han asistido a 
ningún centro de educación, según el último censo de población y vivienda 2010. En la siguiente 













 Hombre 61264 2036
 Mujer 67173 3329





Gráfico 10: Porcentaje sobre el nivel de instrucción más alto al que asiste o asistió 
 
Fuente: Datos del Censo de Población y Vivienda 2010 proporcionados por el INEC 
 
4.5.1.4. Vivienda 
El  total de viviendas en Riobamba llega a 51110,  existiendo varias clases que van desde casas y 
departamentos hasta covacha o chozas. En el gráfico siguiente se muestra claramente los tipos de 
viviendas que existen en la capital de la Provincia de Chimborazo. 
Gráfico 11: Porcentaje del tipo de viviendas que hay en Riobamba 
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En el área de influencia indirecta del presente proyecto existen casas son de dos pisos en su 
mayoría, tanto al lado oeste como este de la laguna, también tenemos parte del campus norte de la 
Universidad Nacional de Chimborazo. 
En el área de influencia directa de la laguna podemos encontrar dos mediaguas cerca de la orilla 
norte, en la orilla oeste encontramos dos covachas pequeñas y también una casa de dos pisos que 
sigue en construcción. 
4.5.1.5. Vialidad 
El mayor porcentaje de la red vial en Riobamba consta de carreteras pavimentadas, la mayoría 
ubicadas en la periferia de la ciudad, el 3,8% de la red vial consta de calles empedradas y 
principalmente se encuentran en  el centro histórico de la ciudad, las mismas aún se conservan 
desde que la ciudad fue reconstruida en 1799 tras el terremoto del 4 de febrero de 1977. Las calles 
secundarias son pavimentadas, adoquinadas y carreteras lastradas o de tierra, también podemos 
encontrar senderos o chaquiñanes para acceder a las viviendas. 
Gráfico 12: Porcentaje del tipo de vía de acceso principal a la vivienda 
 
Fuente: Datos del Censo de Población y Vivienda 2010 proporcionados por el INEC 
El acceso al Barrio San Antonio se encuentra a 1,5 Km en la carretera intercantonal Riobamba-
Guano, desde esta vía de primer orden, la entrada al barrio es por medio de una carretera lastrada 
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El 86,7% de los habitantes de Riobamba se autoidentificó como mestizo, el 6,7% como indígena. 
En la siguiente tabla se muestra la autoidentificación de la población riobambeña. 
Gráfico 13: Autoidentificación según la cultura y costumbres de la población riobambeña en 
porcentaje 
 
Fuente: Datos del Censo de Población y Vivienda 2010 proporcionados por el INEC 
Riobamba fue la antigua capital de la nacionalidad Puruhá, además de ser la primera ciudad 
fundada por los españoles en tierras ecuatoriana, fue el escenario de la Primera Constituyente que 
convirtió al Ecuador en Patria Soberana. El gráfico que sigue muestra las nacionalidades o pueblos 
indígenas que todavía existe en la Sultana de los Andes. 
Gráfico 14: Porcentaje de nacionalidad o pueblo indígena que existe en Riobamba 
 
Fuente: Datos del Censo de Población y Vivienda 2010 proporcionados por el INEC 
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Las Fiestas más importantes que celebra la ciudad Riobamba se realizan el mes de abril, porque se 
conmemora la Batalla de Independencia del 21 de Abril; se realiza la Feria Taurina denominada 
“Señor del Buen Suceso”, además de actividades cívicas, culturales y festivas.  
Existen las tradiciones religiosas, la más importante se celebra el martes de semana santa y es la 
procesión del Señor del Buen Suceso. 
Los moradores del barrio San Antonio de Padua, aparte de las fiestas tradicionales de la ciudad de 
Riobamba, en Junio celebran a su santo quien lleva el mismo nombre que el barrio. 
 
4.5.2. Medio económico 
4.5.2.1. Actividades Productivas 
La rama de actividad más sobresaliente de la población riobambeña es en un 22,18%, el comercio 
al por mayor y menor, seguida del sector de enseñanza con un 12,14% y de la industria 
manufacturera con un 9,86%. Cabe resaltar que la cultura agrícola de la población riobambeña aún 
sigue presente con un porcentaje de 3,46. 
Gráfico 15: Rama de actividad de la población riobambeña en porcentaje 
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Según la categoría de ocupación el 29% de la población corresponde a los trabajadores no 
remunerados, el 25% corresponde a los empleados públicos versus al 2% de empleados privados. 
Así mismo, el 3% y 4% hace referencia a la población que trabaja como jornalero y empleada 
doméstica respectivamente. 
 
Gráfico 16: Categoría de ocupación de la población riobambeña en porcentaje 
 
Fuente: Datos del Censo de Población y Vivienda 2010 proporcionados por el INEC 
 
En la encuesta realizada en el barrio San Antonio de Padua, dentro de los datos informativos se 













2% 4% 3% 
Categoría de ocupación Empleado/a u obrero/a del Estado, Gobierno, Municipio, 
Consejo Provincial, Juntas Parroquiales 
Empleado/a u obrero/a privado 











Tabla 25: Profesión según el género de las personas que contestaron la encuesta  
HOMBRES MUJERES 
PROFESIÓN cantidad PROFESIÓN cantidad 
AGRICULTOR 5 AGRICULTORA 1 




CHOFER 3 COMERCIANTE 4 
CONSTRUCTOR 5 COSTURERA 1 
EMPLEADO 
PRIVADO 3 EMPLEADA DOMÉSTICA 13 
ESTUDIANTE 3 ESTUDIANTE 4 
MAESTRO 1 ING. AGRÓNOMA 1 
MECÁNICO 2 OPERADORA 1 
PINTOR  1 PROFESORA 1 
TOTAL 26 TOTAL 30 
 Fuente: Encuesta febrero 2013-M.N. 
Para el género masculino, las categorías de ocupación que sobresalen son las de agricultor y 
constructor con un 19% entre los encuestados del barrio San Antonio de Padua; en un 12 y 11% 
siguen las profesiones de chofer, empleado privado y estudiante. Se puede decir que todavía existe 
una cultura agrícola dentro de la zona de estudio, y esto se puede corrovorar ya que en la orilla este 
de la laguna todavía existen diferentes cultivos y en menor porcentaje la presencia de ganado. 
En el Gráfico 17 se puede observar en porcentaje la profesión del sexo masculino, de los 
encuestados del barrio en estudio. 
Gráfico 17: Ocupación – Género Masculino 
 

























La actividad predominante dentro del género femenino según las encuestas realizadas es la de 
empleada doméstica en un 44%, lo que indica que las mujeres de la zona en estudio no cuentan con 
un nivel de preparación que les permita desarrollar otras funciones. 
Gráfico 18: Ocupación - Género femenino  
 
Fuente: Encuesta febrero 2013-M.N. 
 
4.5.2.2. Usos del suelo 
Las observaciones realizadas a la zona de estudio en varias visitas de campo, permiten describir 
que el uso que tiene el suelo es principalmente agrícola involucrando con ello el asentamiento 
poblacional, varias zonas periféricas de la laguna permiten el establecimiento de ganado ovino y 
vacuno para pastoreo, Además; existen zonas de suelo inertes, las cuales almacenan y sirven de 
escombrera para varias personas de la región.  
 
4.5.3. Medio perceptual 
4.5.3.1. Análisis del paisaje 
Para analizar el paisaje se ocupó la metodología desarrollada por Canter en 1996, se trata de una 
matriz que relaciona aspectos físicos, biológicos y arqueológicos con los factores de estado natural 
del paisaje, escasez, estética e importancia para la conservación. Para cada uno de estos factores 
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El paisaje natural se refiere a la apariencia del terreno, incluyendo su forma, textura y colores; 
también se refiere a la forma en la cual, estos componentes se combinan para crear patrones 
específicos y escenarios distintivos para localidades en particular (http://repositorio.espe.edu.ec) 
Factores 
 Estado Natural: Es una medida que evalúa la cercanía de cada componente al estado 
natural, sin cambios antrópicos. 
Tabla 26: Análisis del paisaje – Escala para el estado natural  
Categoría Descripción Valor 
Alta 












 Escasez: Es una medida que evalúa la rareza de un componente estético, dentro del 
contexto del ambiente donde ocurra. 
Tabla 27: Análisis del paisaje-Escala para la escasez 
Categoría Descripción Valor 
Alta 
significa que el componente estético no es 
común en la isla 
3 
Media 




significa que el componente estético es común y 
no es raro 
1 
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec 
 Estética: Es una medida del valor visual para cada componente.  
Tabla 28: Análisis del paisaje-Escala de la estética 
Categoría Descripción Valor 
Alta 








significa que el valor visual no tiene un valor 
especial para el observador 
1 
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec 
 Importancia para Conservación: Es una medida de la conservación de la zona, incluyendo 






Tabla 29: Análisis del paisaje-Escala de la importancia de conservación 
Categoría Descripción Valor 
Alta 




significa que es un área importante para la 
conservación 
2 




En la Tabla 30 se muestra la evaluación que la autora dio al Paisaje Natural, a partir de la 
valoración de cada uno de los factores antes mencionados. 

































































Estado Natural 3 2 1 1 2 0 1,8 
Escasez 1 2 3 3 1 0 2 
Estética 1 1 3 3 1 0 1,8 
Importancia para la conservación 3 3 3 3 2 0 2,8 




El valor promedio de este factor es de 1,8 (bajo-medio), es decir que se encuentra parcialmente  
alterado, a continuación se presentan los motivos para esta calificación:  
 La geología presentan un estado natural que no está afectado por actividades humanas, por 
lo tanto, el valor es alto. 
 La geomorfología de la zona de estudio si presenta algunas alteraciones como por ejemplo 
la formación de rellenos con material de escombros han ocasionado que varíen las 





 En el componente hidrología, de manera específica la laguna estudiada, presenta alteración 
en su calidad de agua, por la contaminación ocasionada  por las actividades antrópicas, por 
lo que se otorga a este componente  un valor bajo en cuanto a su estado natural. 
 La flora y fauna, demuestran algunas alteraciones debido a las actividades humanas en la 
zona de estudio. En especial se tiene en cuenta la fauna acuática por lo que es muy 
vulnerable a la contaminación. Por lo tanto es un valor bajo para el parámetro de estado 
natural. 
 Para el uso del suelo se le ha otorgado un valor medio para el estado natural, ya que si se 
presentan cambios, en un principio la zona era enteramente agrícola, al pasar del tiempo la 
mayoría de cultivos han desaparecido y han dado paso a la urbanización.  
 No existen sitios arqueológicos por lo que la arqueología ha sido excluida. 
 
Escasez: 
Este factor presenta un factor promedio de 2.0 (medio) ya que el componente estético está presente, 
las  razonas para dicha calificación se presentan a continuación: 
 La geología presentada en la zona es común por lo que se le otorga un valor bajo. 
  La geomorfología es un componente presente y no es raro en el área de estudio, por lo 
tanto se le da un valor medio. 
 La hidrología no es muy común en el área de estudio y sobretodo representa un recurso 
natural muy valioso para toda la población riobambeña, por lo tanto es un valor alto. 
 La flora y fauna acuática para la zona de estudio es rara, especialmente en la fauna con la 
presencia de especies como el zambullidor piquipinto y la rana marsupial (Gastrotheca 
Riobambae). Por este motivo a este componente se le otorga un valor alto para el factor de 
escasez. 
 El uso del suelo presente en el área de influencia directa  no es raro, por lo tanto se le dio 
un valor bajo. 
 No existen sitios arqueológicos por lo que la arqueología ha sido excluida y se le ha dado 









La estética para la zona de estudio se presenta un valor bajo-medio de 1,8. No es agradable ver un 
cuerpo de agua contaminado con basura y más aún cuando las orillas del mismo no se encuentran 
delimitadas. A continuación se presentan las razones para la calificación de cada componente según 
este parámetro: 
 La estética está considerada baja para la geología, geomorfología y uso del suelo puesto 
que no se considera como un atractivo.  
 La hidrología tienen un valor estético alto puesto que no es muy común ver una laguna en 
medio de la parte urbana. 
 La flora y fauna generalmente podrían convertirse en un gran atractivo para el turismo. 
 No existen sitios arqueológicos por lo que la arqueología ha sido excluida. 
Importancia para conservación: 
Es importante conservar este cuerpo de agua, no solo por el valor estético que puede dar al barrio 
de San Antonio de Padua, sino también al valor turístico que se le puede dar a la ciudad de 
Riobamba. El valor de este parámetro es medio-alto.  
 La geología, geomorfología, hidrología, flora y fauna poseen una importancia alta para la 
conservación, en especial porque en la zona de estudio se encuentra una especie en peligro 
de extinción según la UICN, se habla de la Gastrotheca Riobambae. Además se trata de 
minimizar los cambios antrópicos que la población está ejerciendo sobre estos recursos. 
 El uso del suelo no es tan importante, al contrario se pretende disminuir la presión de las 
actividades agrícolas, ganaderas y urbanas sobre la Laguna San Antonio de Padua.  
 No existen sitios arqueológicos. 
De manera general el paisaje en este estudio tiene un valor importante como lo demuestra la 







V. IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
GENERADOS HASTA EL MOMENTO EN LA ZONA DE ESTUDIO 
 
5.1. Metodología para la identificación y evaluación de impactos ambientales 
Es importante indicar que la evaluación de impactos en el presente estudio analiza las actividades 
contaminantes en la laguna San Antonio de Padua y su área de influencia directa y su relación con 
los componentes ambientales descritos en la línea base. 
La evaluación de la significancia de los impactos socio – ambientales, de acuerdo a las actividades 
antrópicas desarrolladas en la Laguna San Antonio de Padua corresponde a la utilización de una 
matriz de Leopold de doble entrada, en donde, en las columnas se identifican los componentes 
ambientales afectados y en las filas las actividades degradantes antes descritas. 
Se realizaron un total de 9 matrices, en las cuales se evalúan los impactos de acuerdo a su carácter, 
intensidad, extensión, duración, reversibilidad y riesgo. Las 3 restantes representan la magnitud de 
los impactos, su importancia y la última representa la severidad de los mismos de acuerdo a un 
rango que los califica desde leve a crítico. 
El criterio para la calificación fue propio de la autora y está basada en la escala correspondiente 
para cada matriz.  
A continuación se describen las matrices utilizadas
8
: 
5.1.1. Carácter genérico del impacto  
Se refiere a si el impacto será positivo o negativo con respecto al estado pre operacional de la 
actividad. 
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 Positivo (+): Si el componente presenta una mejoría con respecto a su estado previo a la 
ejecución de la actividad.  
 Negativo (-): Si el componente presenta deterioro con respecto a su estado previo a la 
ejecución de la actividad. 
Esta variable se considera únicamente para la magnitud del impacto identificado, más no para la 
importancia. 
5.1.2. Intensidad del impacto  
Es el grado con que el impacto alterará un componente ambiental. Su determinación puede 
realizarse con modelos previsivos o puede asignarse una calificación subjetiva estimada por el 
analista. 
Tabla 31: Criterios para la intensidad del impacto 
 
 
                                       
Fuente: http://www.macas.gov.ec 
 
5.1.3. Extensión del impacto  
Hace referencia a la extensión espacial que el efecto tendrá sobre el componente ambiental.  
Tabla 32: Criterios de extensión del impacto 
Categorías Descripción Valor 
Regional Región geográfica del proyecto 3 
Local 
Aproximadamente 3 kilómetros a partir de la zona donde 
se realizarán las actividades 
2 
Puntual 
En el sitio en el cual se realizarán las actividades y su área 
de influencia directa. 
1 
Fuente: http://www.macas.gov.ec 
5.1.4. Duración del impacto  
Se refiere a la duración de la acción impactante, no de sus efectos.  
 








Tabla 33: Criterios de extensión del impacto 
Categoría Descripción Valor 
Permanente 
Cuando la permanencia del efecto continúa aun cuando 
se haya finalizado la actividad.  
3 
Temporal 
Si se presenta mientras se ejecuta la actividad y finaliza 
al terminar la misma.  
2 
Periódica 
Si se presenta en forma intermitente mientras dure la 
actividad que los provoca. 
1 
Fuente: http://www.macas.gov.ec 
5.1.5. Reversibilidad del impacto 
Implica la posibilidad, dificultad o imposibilidad de que el componente ambiental afectado retorne 
a su situación inicial, y la capacidad que tiene el ambiente para retornar a una situación de 
equilibrio dinámico similar a la inicial.  
Tabla 34: Criterios de reversibilidad del impacto 
Categorías Descripción Valor 
Irrecuperable 





Señala un estado intermedio donde la recuperación 
será dirigida y con ayuda humana. 
2 
Recuperable  
Si el elemento ambiental afectado puede volver a un 
estado similar al inicial en forma natural. 
1 
Fuente: http://www.macas.gov.ec 
5.1.6. Evaluación de Riesgos 
Expresa la probabilidad de ocurrencia del impacto.  
Tabla 35: Criterios para la evaluación de riesgos del impacto 
Categorías Descripción Valor 
Alto Existe la certeza de que el impacto se produzca en forma real. 3 
Medio 













5.1.7. Cálculo de Magnitud e Importancia de los Impactos  
La magnitud en términos numéricos constituye la valoración del efecto de la acción, por lo que su 
cálculo se basa en la sumatoria acumulada de los valores de las variables intensidad, extensión y 
duración (www.macas.gov.ec). 
Para el cálculo de la magnitud, se asumen los siguientes valores de peso:  
 Peso del criterio de intensidad = 0,40  
 Peso del criterio de extensión = 0,40  
 Peso del criterio de duración = 0,20  
La fórmula para calcular la magnitud para cada una de las interacciones ambientales encontradas en 
la evaluación, es la siguiente:  
M = (i*0,40) + (e*0,40) + (d*0,20) 
La importancia está dada en función de las características del impacto, razón por la cual su valor 
puede deducirse de la sumatoria acumulada de la extensión, reversibilidad y riesgo.  
Para el cálculo de la importancia, se asumen los siguientes valores de peso:  
 Peso del criterio de extensión = 0,30  
 Peso del criterio de reversibilidad = 0,20  
 Peso del criterio de riesgo = 0,50  
La fórmula para calcular la importancia para cada una de las interacciones ambientales encontradas 
en la evaluación, es la siguiente:  
I = (e*0,30) + (r*0,20) + (g*0,50) 
Para facilitar la interpretación de los resultados obtenidos, se procederá a asignar un equivalente al 
valor calculado del impacto, tanto para la magnitud como para la importancia: 
Tabla 36: Criterios para la magnitud e importancia del impacto 
Escala valores 
estimados 
Valoración  del 
Impacto 
1.0 – 1.6 Bajo 
1.7 –2.3 Medio 






5.1.8. Cálculo de la Severidad de los impactos 
Para definir la Severidad del Impacto se multiplicaron los valores de Magnitud por importancia. 
Severidad =  M x I 
Para la valoración de la severidad, se consideró la siguiente escala de valores: 
Tabla 37: Criterios para la evaluación de la severidad del impacto 
Escala de Valores Estimados Severidad del Impacto 
6,1 - 9,0 Crítico 
3,1 - 6,0 Severo 
1,0 - 3,0 Moderado 
0,1 - 0,9 Leve 
Fuente: http://www.macas.gov.ec 
 
5.1.9. Dictamen Ambiental de la Calificación y Valoración de Impactos 
El dictamen total y parcial de los impactos ambientales y sociales, producto de las actividades 
antrópicas y parte de la interpretación de los resultados en función de la escala de la matriz de 
severidad; este permite realizar la jerarquización de los impactos de acuerdo a las siguientes 
categorías de impacto tal y como se describe a continuación (www.macas.gov.ec). 
 Impacto Crítico: aquel en el que se produce una pérdida permanente de la calidad de las 
condiciones ambientales iniciales, sin una posible recuperación, incluso con la adopción de 
medidas protectoras o correctivas.  
 Impacto Severo: aquel en el que la recuperación de las condiciones del medio exige la 
adecuación de medidas protectoras, correctivas o mitigantes intensivas y, a pesar de las 
medidas, la recuperación precisa de un período de tiempo dilatado.  
 Impacto Moderado: aquel cuya recuperación precisa de prácticas protectoras, correctivas 
o mitigantes no muy intensivas y en el que la consecución de las condiciones ambientales 
iniciales requiere cierto tiempo.  
 Impacto Leve: aquel cuya recuperación es inmediata, pues casi no precisa de prácticas 







5.2. Determinación de los factores ambientales 
 
Por definición, los factores ambientales son elementos, cualidades y procesos del ambiente, tanto 
físico, biológico, perceptual, social, económico y cultural, que pueden ser potencialmente 
afectados, de manera positiva o negativa, por las acciones del proyecto (www.macas.gov.ec). 
 
Para la identificación de los factores se tomó como base la caracterización de la zona de estudio, así 
se subdividió el sistema ambiental en 3 componentes, los cuales se describen a continuación:   
 
 Sistema físico: lo compone el agua en relación a su calidad y el problema de eutrofización; 
el suelo en cuanto a su fertilidad y contaminación; y el aire con la emisión de olor y 
material particulado. 
 Sistema biótico: corresponde a la flora y fauna. Para la flora se tomó en cuenta las especies 
de flora terrestre y acuática (totora). En la fauna solo se considera las especies acuáticas 
entre ellas las aves, los peces y las ranas registradas en la línea base.   
 Sistema socioeconómico: subdivido en el medio social, económico y perceptual, referentes 
a las condiciones de vida de la población, la economía y la estética del paisaje. 
 
















Tabla 38: Factores ambientales a considerarse para la evaluación ambiental 
Sistema 
Ambiental 
Componente Ambiental Descripción 
Físico 
Aire 
Emisión de olores 
La emisión de malos olores se debe a 
la acumulación de basura en las 
orillas de la laguna, descomposición 
de materia orgánica y 
concentraciones altas de coliformes 
fecales. 
Emisión de material 
particulado 
La emisión de partículas de polvo en 
el área de influencia directa es 
producto de la circulación vehicular. 
Agua 
Calidad del agua 
Alteración de los parámetros de 
calidad de agua haciendo que la 
misma disminuya 
Eutrofización 
Incremento de nutrientes ocasionando 




Variación de la fertilidad dependiendo 
de la cantidad de semovientes 
existentes, ganado menor, 
evacuación de aguas servidas, quema 
de basura y por otro lado, la  
disposición de material de 
escombreras y desechos sólidos. 
Contaminación 
Contaminación del suelo por 
disposición de desechos y material de 
escombro, quema de basura y 




Contaminación del hábitat de las 
especies de flora terrestre por la 
formación de escombreras, vertido de 
aguas servidas y disposición de 
basura. Además, desaparición de 
plantas por ampliación de cultivos y 
quema de basura. 
Acuática 
Contaminación de la flora acuática por 
las descargas de agua servida y 
basura que llegan a la laguna  
Fauna Acuática 
Alteración del hábitat y disminución de 
las especies acuáticas (peces, aves y 
anfibios) debido a la contaminación.  
Socio 
Económico 
Medio Social Condiciones de vida 
Deterioro de las condiciones de vida 
por la proliferación de focos de 
infección, vectores y malos olores. 
Podrían afectar la salud de la 




La agricultura y ganadería afectan 
positivamente a la economía de varias 




El paisaje en forma general está 
afectado por las actividades humanas 
que han provocado que la zona de 
estudio pierda en gran medida su 
estética natural.    





5.3. Determinación de las actividades antrópicas 
Las actividades antrópicas que causan cambios directos e indirectos, positivos y negativos en los 
factores ambientales considerados anteriormente se agruparon dentro de actividades principales en 
función de sus características y los impactos que pueden generar. Todo esto se muestra en la 
siguiente tabla: 
 
Tabla 39: Actividades antrópicas que modifican los factores ambientales en la 
zona de estudio 
 
ACTIVIDADES PRODUCTIVAS 
N° Actividad Descripción 
1 Agricultura 
La agricultura es el cultivo de la tierra. Para el caso particular de la 
zona de estudio esta actividad ha ido desapareciendo por los 
procesos de urbanización. En el área de influencia directa todavía 
existen algunos cultivos. Esta actividad representa la única fuente de 
ingresos para algunos pobladores. 
2 Ganadería 
Es el conjunto de técnicas que el hombre utiliza para criar animales y 
obtener de ellos alimentos o materias primas 
(http://recursostic.educacion.es). En la zona de estudio existe ganado 
vacuno y ovino pastando en la orilla sureste de la laguna. Esta 






Los escombros son residuos sólidos provenientes de la excavación, 
actividades de construcción, etc., que puede o no ser aprovechado. 
En la orilla suroeste de la laguna se han formado escombreras de 
manera ilegal. Ya existe prohibición de botar escombros alrededor de 
la laguna San Antonio de Padua por parte del Municipio de Riobamba, 





Los residuos sólidos son los materiales desechados después de haber 
cumplido su vida útil, los mismos carecen de valor económico. La orilla 
noroeste de la laguna se ha convertido en un botadero de toda clase 
de residuos sólidos. Esta situación trae consigo malos olores, 
proliferación de vectores, contaminación del agua y suelo, deterioro de 
la calidad visual, todo esto influye de manera negativa en las 




En una de las visitas de campo la autora observó que en la orilla 







Se considera vertido directo la emisión directa de contaminantes a las 
aguas continentales o a cualquier otro elemento del Dominio Público 
Hidráulico, así como la descarga de contaminantes en el agua 
subterránea mediante inyección  a través del suelo o del subsuelo 
(www.magrama.gob.es). En la zona de estudio no existe un sistema 
de alcantarillado sanitario ni pluvial, por lo tanto para evacuar las 
aguas servidas la población hace uso de los pozos sépticos, cabe 
resaltar que los mismos no son tratados de manera técnica por lo 
tanto es de esperarse la infiltración del agua servida al suelo y 
también el escurrimiento de la misma hasta llegar a la laguna 
aumentando la concentración de coliformes fecales en el agua. En las 
visitas de campo realizadas no se detectaron canalizaciones directas 





OTRAS ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 
7 
Recolección 
de agua con 
camiones 
cisterna 
Vehículo motorizado con tanque cisterna autorizado para transportar 
agua. Este tipo de camiones recolectan agua de la orilla este de la 
laguna, el destino del agua es para la construcción. Esta actividad ha 





Anteriormente la laguna contaba aproximadamente con 9 hectáreas, 
en la actualidad se registra una disminución de la misma de 4,3 
hectáreas, esto se debe a relleno de las orillas de la misma creando 




Como el camino que rodea la laguna es de tierra al momento que 
pasan los vehículos se levanta el material particulado y el mismo es 
arrastrado por el viento. Puede causar problemas respiratorios 
afectando de esta manera las condiciones de vida de la población. 
Fuente: Elaborado por la autora M.N. 
5.4. Jerarquización  de impactos 
La matriz de severidad resultante fue obtenida a partir de la metodología para la identificación y 
evaluación de los impactos ambientales descrita en este mismo capítulo, por tanto se tomaron en 
cuenta matrices de identificación de impactos en base su carácter, intensidad, extensión, duración, 
reversibilidad, riesgo, magnitud e importancia. Estas matrices se las puede observar en el Anexo M. 
En la matriz de severidad de impactos se encontraron solamente impactos severos y moderados, 
entre positivos y negativos, como se muestra en la siguiente tabla: 
Tabla 40: Resumen de la matriz de severidad de la laguna San Antonio de Padua 









  Total 52 
Fuente: Elaborado por la autora M.N. 
Los impactos significativos que se van a tomar en cuenta son los de carácter negativo, es decir solo 
46 impactos del total de 52, los impactos positivos se diferencian de los demás por el color verde 





Tabla 41: Matriz de severidad de impactos de la Laguna San Antonio de Padua y su área de influencia 
ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 
COMPONENTES AMBIENTALES 
MEDIO FÍSICO MEDIO BIÓTICO MEDIO SOCIO-ECONÓMICO 
AIRE AGUA SUELO FLORA FAUNA SOCIAL ECONÓMICO PERCEPTUAL 
Emisión 
de olores 







Agricultura     1,8 3,2     2 1,4     4 2,4 




  3,52 3,4   4,84 4,84 4,84     4   4,4 
Botar residuos sólidos 3,52   4,4 3,4 4,4 3,52 3,6 3,4 4,4 4,4   4,4 
Quema de  basura         1 1 2     1   1,2 
Descargas directas de 
aguas servidas 4,4   4,4 3,4 1,8 3,4 2,4 4 4,4 4     
OTRAS 
Recolección de agua 
con camiones cisterna 
                2,4   1,8 2,4 
Invasión de tierra   1         2         4 
Circulación vehicular   2,1               1,4   1,2 






0,1 - 0,9 Leve 
1,0 - 3,0 Moderado
3,1 - 6,0 Severo





5.5. Resultados de la calificación y valoración de impactos ambientales 
Los impactos identificados en la Laguna San  
Antonio de Padua se calificaron en base al efecto que ejercen las actividades antrópicas de la zona 
de estudio sobre los factores ambientales y en función de una serie de atributos que determinan la 
importancia de cada interacción observada. Se identificaron los impactos que resultarían ser 
significativos, y en donde deberán concentrarse en mayor grado las medidas de prevención y 
mitigación.  
Como resultado de la calificación de los impactos, se obtuvieron 52 impactos significativos tanto 
positivos como negativos, repartidos de la siguiente manera: 27 impactos severos y 25 moderados. 
En total se registraron 6 impactos positivos, 1 severo y 5 moderados, los cuales se verifican sobre 
la  calidad de vida de la población y la fertilidad del suelo.  
De manera general los beneficios que se atribuyen a las actividades antrópicas que se desarrollan 
en la Laguna San Antonio de Padua son:  
 La agricultura, la ganadería y la recolección de agua en camiones cisterna representan un 
ingreso económico y en algunos casos son la fuente de sustento para algunas familias 
dentro del área de influencia directa de este proyecto. 
 En el caso de la ganadería, el estiércol del ganado ovino y vacuno incrementan la 
acumulación de materia orgánica en el suelo, lo mismo sucede con las descargas de agua 
servida que se infiltran en el suelo. Por otro lado, se tiene la quema de basura, pues al 
incinerarse la misma queda ceniza; lo que significa que cierta concentración de carbono 
queda en el suelo. Todo lo anterior influye positivamente en la fertilidad del suelo, porque 
la materia orgánica constituye una fuente de nutrientes para las plantas. 
Los 46 impactos restantes se consideran negativos para los 7 factores ambientales tomados en 
cuenta (agua, suelo, aire, flora, fauna, medio social, medio económico y medio perceptual).  Los 
impactos severos afectan principalmente a la calidad de agua de la laguna, el incremento de la 
eutrofización de la misma y la contaminación del suelo. Otros factores afectados son la flora y 
fauna acuática, las condiciones de vida de la población, por lo que se puede presentar problemas 
respiratorios y enfermedades vinculadas a vectores; y la emisión de olores que afectan al factor 
aire. Por otro lado se tiene que los impactos moderados alteran principalmente a las especies de 






5.6. Análisis efecto – causa de los impactos ambientales significativos 
El análisis efecto – causa relaciona las actividades con las acciones o situaciones que estas inducen 
y el impacto generado por dicha situación. Solamente se han tomado en cuenta los impactos 
severos y moderados de la matriz de severidad. Los impactos se describen en la determinación de 
factores ambientales y actividades antrópicas de este mismo capítulo. 
Se debe señalar que las actividades antrópicas presentan mayor cantidad de impactos severos, 
mientras que las actividades productivas y las otras actividades antrópicas presentan impactos 
moderados. 
A continuación se presentan los diagramas causa – efecto para las actividades antrópicas 












Contaminación del agua por uso 
de fertilizantes




Alteración de la calidad de agua
Aumento de la Eutrofización en la 
laguna
Disminución de especies de flora 
terrestre y cubierta vegetal
Contaminación del habitad de 
flora acuática 
Alteración de la estética del 
paisaje
Emisión de olores
ACTIVIDADES ACCIONES Y SITUACIONES INDUCIDAS IMPACTOS
 









DIRECTAS DE AGUAS 
SERVIDAS
Descomposición de materia 
orgánica
Aumento de la turbidez del agua
Incremento de nutrientes en el 
agua
Efluentes con altas 
concentraciones de coliformes 
fecales
Alteración de la calidad de agua
Aumento de la Eutrofización en la 
laguna
Disminución y contaminación de 
especies de flora terrestre y 
cubierta vegetal
Contaminación del habitad de 
flora  acuática 
Alteración de la estética del 
paisaje
Emisión de material particulado









Contaminación de fauna acuática 
y deterioro de su habitad
Afectación de las condiciones de 
vida de la población
Disminución de la fertilidad del 
suelo
Contaminación del suelo
Disposición inadecuada de 
residuos inorgánicos u orgánicos 
en el suelo
Generación de sustancias tóxicas 
en el suelo
Generación de un lugar sucio y 
desagradable
 
Fuente: Elaborada por la autora 














Disminución del calado de la 
orilla de la laguna
Problemas respiratorios
Disminución de especies de flora 
terrestre y cubierta vegetal
Disminución de especies de 
fauna acuática y alteración de su 
habitad 
Alteración de la estética del 
paisaje
Emisión de material particulado
ACTIVIDADES ACCIONES Y SITUACIONES INDUCIDAS IMPACTOS
INVASIÓN DE TIERRA
Alteración de las condiciones de 
vida
 






VI. PLAN DE MANEJO INTEGRAL (PMI) 
La intervención antrópica en los contornos de la laguna San Antonio ha generado impactos ambientales 
negativos a la misma, por lo tanto se ha visto necesario elaborar una propuesta de Plan de Manejo 
Integral enfocado en reducir y mitigar los impactos ambientales generados hasta el momento, 
recuperando el espejo de agua con fines recreativos para la zona.  
Se implementan medidas de mitigación y compensación con el objeto de corregir los impactos 
generados al ambiente hasta el momento, minimizando los impactos negativos y aumentando los 
impactos positivos. 
Como noción de éxito en la ejecución del presente plan se delegan funciones y responsabilidades a 
pobladores del barrio San Antonio de Padua, principales involucrados  y al Municipio de Riobamba.  
Es así que para la ejecución del PMI se ha planteado los siguientes programas como parte fundamental 





6.1. Plan de mitigación y compensación de impactos ambientales 
6.1.1. Propósito 
El presente plan tiene como propósito planear acciones y medidas destinadas a minimizar y compensar 
aquellos impactos generados hasta el momento en la zona de estudio, además prevenir los potenciales 
impactos ambientales que puedan producirse por las actividades antrópicas realizadas en la zona de 
estudio. 
6.1.2. Meta 
La meta del presente plan es mitigar los impactos que se derivan de la actividad antrópica del sector de 
la laguna San Antonio y compensar aquellos impactos que en cierta forma no pueden mitigarse, 
mediante acciones de beneficio para la población del sector.  
6.1.3. Responsables 
Para el fin propuesto se establece que los responsables de llevar a cabo todas las acciones concebidas 
en este plan deben corresponder al Municipio de Riobamba y los pobladores del Barrio San Antonio de 
Padua.  
6.1.4. Indicadores  
Según lo identificado en la valoración de impactos  ambientales, los principales impactos generados 
con un amplio criterio de contaminación afectan los siguientes medios: 
 Físico 
 Biótico 
 Socio económico 
 
6.1.5. Medios de evaluación 
Las actividades antrópicas de la zona como lo son  la agricultura y ganadería implican deterioro de una 
gran extensión de tierra, desalojo de cubierta vegetal, además otras actividades como la acumulación 





aguas servidas al medio ambiente, provocan la afectación del aire, suelo, agua, flora, fauna y medio 
social, por lo que se produce: emisiones de olores, detrimento en la calidad del agua, contaminación de 
agua y suelo, afectación a la flora, fauna, variación de la calidad de vida y alteración escenográfica 
paisajística del sector. 
6.1.5.1. Propósitos  
 Evitar, disminuir y controlar: las emisiones de olores al aire, botar desechos sólidos en el suelo 
y agua a orillas de la laguna.  
 Evitar y controlar las  descargas de agua residual en el cuerpo lacustre para mantener los 
parámetros de calidad de agua dentro de los límites permisibles según el Libro VI, Anexo 1 del 
Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria (TULAS). 
 Monitorear la calidad de agua de la laguna trimestralmente el primer año. 
 Realizar análisis del agua de la laguna para determinar el grado de eutrofización. 
 Mejorar la economía del sector implantando sistemas económicos locales enfocados al 
desarrollo del turismo y la utilización de recursos locales en la elaboración de artesanías. 
 Promover el cuidado del medio ambiente en el sector, involucrando la conservación de 
especies  acuáticas de  la laguna San Antonio. 
6.1.6. Medidas Correctivas 
6.1.6.1. Aire 
Para realizar la correspondiente mitigación de impactos ambientales al aire se debe realizar el control 
de emisiones de olores y material particulado (MP) proveniente de la vía secundaria cercana a la 
laguna. 
 Ubicar contenedores de basura en el barrio San Antonio y comprometer al municipio de 
Riobamba a enviar carros recolectores de basura 3 veces por semana. De igual manera 
comprometer a la población del sector a utilizar los mencionados contenedores, fomentando en 





 Realizar mingas barriales con el fin de retirar todos los residuos sólidos presentes en el suelo y 
agua de las orillas de la laguna  con la finalidad de reducir los malos olores en el aire. 
 Debido a que la laguna San Antonio pertenece al sector semiurbano de la ciudad de Riobamba, 
tiene el derecho de solicitar vías asfaltadas, las cuales disminuirán la cantidad de material 
particulado en el aire y por ende la disminución del riesgo de adquisición de enfermedades 
relacionadas con las vías respiratorias. 
6.1.6.2. Agua 
El recurso agua en la zona se encuentra altamente deteriorado por los efectos de los impactos 
ambientales identificados en el Capítulo V antes descrito. Principalmente se encuentra afectado por la 
acumulación de escombros, descarga de aguas servidas, la presencia de residuos sólidos y por las 
actividades productivas de la zona, agricultura y ganadería. Como efecto se produce el detrimento de la 
calidad del agua y un aumento en la eutrofización de la laguna San Antonio de Padua.  
Las medidas correctivas que se pueden tomar para mejorar la calidad del agua de la laguna  son las 
siguientes: 
 Tener un manejo adecuado de los residuos sólidos en la zona. 
 Debido a la falta de alcantarillado en la zona, solicitar al municipio de Riobamba que se 
implemente un sistema de salubridad y saneamiento básico; que involucre una investigación 
del tipo de pozos sépticos que existen en la zona de estudio para determinar la clase de manejo 
y mantenimiento técnico de los mismos, con el fin de disminuir o mitigar la infiltración y 
descarga de aguas servidas que se da hacia la laguna. 
 Evitar y retirar los escombros acumulados a orillas de la laguna e implementar medidas 
correctivas frente al actor responsable de la disposición de escombros. 
 Señalizar la zona con letreros de prohibición en cuanto a residuos sólidos y arrojo de 
escombros se refiere. 
 Monitorear la calidad del agua de la laguna trimestralmente durante el primer año con el fin de 
visualizar los cambios en los parámetros de contaminación del agua, teniendo en cuenta 
principalmente que la concentración de coliformes fecales este dentro del límite permisible de 





 Establecer el estado trófico de la laguna San Antonio de Padua, mediante el análisis de la 
materia orgánica, promedio total de fósforo, máximo de clorofila y profundidad de Secchi del 
agua de la laguna, y compararla según la tabla 1 que trata acerca de la relación entre niveles 
tróficos y características de los lagos: 

















Oligotrófico Bajo 8,0 4,2 9,9 
Mesotrófico Medio 26,7 16,1 4,2 
Eutrófico Alto 84,4 42,6 2,45 
Hipertrófico Muy alto 750-1200  0,4-0,5 
Fuente: http://www.fao.org 
6.1.6.3. Suelo 
La agricultura, ganadería, y la presencia de escombros alojados en la zona han modificado el estado 
natural del suelo, esto implica efectos negativos sobre el medio. Frente a esta problemática se presentan 
las siguientes medidas correctivas. 
 Control de la producción agrícola en las orillas de la laguna 
 Prohibir el pastoreo de ganado ovino y vacuno a orillas de la laguna 
 Limpieza de basura en las cercanías y orillas de la laguna 
 Desalojo de escombros en las cercanías y orillas de la laguna 
 
6.1.6.4. Flora y Fauna 
Pese a que en la zona se desarrollan actividades antrópicas que disminuyen totalmente los factores 
bióticos, el estado actual de la laguna permite mantener y alojar muchas especies de flora y fauna, 
especialmente la ranita endémica del Ecuador Gastroteca Riobambae, que se trata de una especie 
catalogada en la lista roja de la UICN como especie en peligro de extinción, en cuanto a la flora no se 
encuentran plantas representativas en el sector, siendo la más abundante la totora presente en la laguna.  





 Incentivar a la población sobre el cuidado de la fauna de la laguna San Antonio de Padua 
mediante publicidad en los diferentes medios de comunicación que tiene la ciudad como son el 
diario La Prensa y los canales tvs y ecuavisión de Riobamba, y convertir a la rana Gastroteca 
Riobambae en el símbolo ambiental para la ejecución exitosa del proyecto. 
 Debido a la escaza vegetación, promover la reforestación en el sector con el fin de recuperar 
especies autóctonas de la zona y mejorar la calidad escénica de la misma. 
6.1.6.5. Medio Socio – económico 
El medio social está determinado por los actores y actividades que se realicen en la zona, en este 
estudio se toma en cuenta en el factor social las condiciones de vida que implica la calidad de la 
misma, el económico y el perceptual como el paisaje del sector. Para establecer cambios concretos en 
el sector, el desarrollo de un proyecto recreativo establecerá cambios en los mencionados medios.  
En cuanto al medio Socio económico se debe realizar lo siguiente: 
 Implementar proyectos de desarrollo zonal que involucre el mejoramiento ambiental de la 
laguna para al mismo tiempo mejorar las condiciones de vida de la población del barrio y la 
estética del paisaje de la zona de estudio. 
 Encaminar lazos económicos viales entre proyectos recreativos desarrollados en la laguna San 
Antonio de Padua y evolución económica poblacional, siempre tomando en cuenta la 
conciencia ambiental en lo que a la recuperación de la laguna se refiere. 
 Utilizar mano de obra zonal en el desarrollo de los proyectos que involucren  la recuperación 
de la laguna, con el fin de generar ingresos económicos en la población y por ende mejorar la 
calidad de vida.  
6.1.6.6. Cuadro resumen 








Tabla 42: Cuadro resumen del plan de mitigación y compensación 
















Monitoreo de la 
calidad del agua y 
establecer el estado 
trófico de la laguna 
Mejorar la calidad 
del agua en la 






Gestión Ambiental del 
Municipio de Riobamba  
Parámetros de 
calidad de agua y 
estado trófico de la 
laguna 
Tulas, Libro VI, 
Anexo 1 y cuadro 
de la relación de 
niveles tróficos.  
1.2.- SUELO 
Control de la 
producción agrícola 
y limpieza de basura 
en las orillas de la 
laguna San Antonio  
Mejorar la calidad 
del suelo en la 
zona  
6 meses desde la 
ejecución del plan  
2000/año 




basura y limitación 




Controlar la emisión 
de olores generado 
por la presencia de 
basura y monitoreo 
de material 
particulado 





del sector  y 
material particulado 
generado en la vía 
3 meses desde la 
ejecución del plan 
3000/año 
Municipio de Riobamba 
– Dirección de 
Planificación  y 
Departamento de 
Gestión Ambiental y la 









1.4.- FLORA Y FAUNA 
Promover la 
reforestación y 
protección de  flora y 
fauna en la zona  
Recuperar flora 
representativa de 
la zona  y 
mantener la fauna 
actual  
Tiempo indefinido, 
corto, mediano y 
largo plazo. 
2000/año 
Población del sector y 
Dirección de Obras 
Públicas y 
Departamento de 
Gestión Ambiental del 




fauna existente en 
la laguna 
Registro visual en 
la zona de estudio 
1.5.- SOCIO – ECONÓMICO 
Mejorar la calidad de 
vida, la economía y el 
paisaje del sector. 
Lograr una zona 
recreativa con 
expectativas de 
calidad de vida alta 
1 año desde la 
ejecución del 
proyecto 
El precio se fijará 
en el plan 
recreacional 
Población del sector y 
las Direcciones de 
Planificación e Higiene 
del Municipio 





de la zona de 
estudio. Registro 
visual 





6.2. Plan de delimitación de las orillas de la Laguna 
6.2.1. Propósito 
Establecer un perímetro en el contorno de la laguna San Antonio, en el cuál se normalicen y rectifiquen 
las invasiones territoriales por parte de los moradores del sector 
6.2.2. Actores involucrados  
 Municipio de Riobamba 
 Moradores del barrio San Antonio 
6.2.3. Meta  
Una vez establecidas y definidas las orillas de la laguna San Antonio de Padua, el área y periferia de la 
laguna estará protegida contra invaciones territoriales. 
6.2.4. Medidas Planteadas 
 Se realizará un  estudio topográfico de las orillas de la laguna de San Antonio con el objetivo 
de que la misma esté catastralmente definida y regular los problemas de invaciones territoriales 
en la misma. 
 Se limpiará y reacondicionará las orillas de la laguna San Antonio logrando de esta manera 
recuperar la calidad de agua por lo que actualmente las orillas sirven como botadero de basura. 
 La ubicación de cercas de seguridad en las orillas de la laguna a parte de retener la basura que 
por cualquier causa se encontrare en el lugar. 
 Se regulará y controlará el crecimiento de totora en las orillas de la laguna, aumentando la 
belleza paisajística del sector. 
6.2.5. Cuadro resumen 
Conforme a lo descrito anteriormente se ha elaborado un cuadro que identifica las principales acciones 





Tabla 43: Cuadro resumen del plan de delimitación de las orillas















2.1.- PERFILAMIENTO  
Establecer 
topográficamente el 
perfil de la laguna  
Delimitar el perfil 
de la laguna e 
impedir invasión 
territorial   
1 mes desde la 







orillas de la laguna  
Registro visual en 




2.2.- MANEJO DE SUELOS 
Limpieza y 
restitución ambiental 




3 meses desde la 







ambiental por residuos 
sólidos y acumulación 
de escombros en las 
orillas de la laguna, lo 
que impide definir 
claramente el 
perímetro del cuerpo 
de agua 
Orillas claramente 
definidas y sin 
presencia de 
contaminación 
2.3.- ESTABLECIMIENTO DE FRANJAS DE SEGURIDAD 
Delimitación de una 
franja de seguridad 












6 meses desde la 
ejecución del plan  
2000/año 




presente en las orillas  
Registro visual en 





en las orillas de la 
laguna  
Tener las orillas 
de la laguna 
limpias  








Registro visual en 
la zona de estudio 





6.3. Plan de recuperación del espejo de agua de la laguna 
6.3.1. Propósito 
Establecer acciones que involucren la recuperación de la calidad de agua de la laguna San Antonio y el 
paisaje de la misma, formando un lugar seguro para los habitantes de la zona.   
6.3.2. Actores involucrados  
 Municipio de riobamba 
 Moradores del barrio San Antonio 
6.3.3. Meta  
Una vez recuperada el espejo de agua de la laguna San Antonio y  su paisaje, los moradores del sector 
tendrán un lugar de recreación.  
6.3.4. Medidas Planteadas 
 Se cortará la totora de dentro hacia afuera para ir aumentando la visibilidad del espejo de agua 
de la laguna. Se mantendrá la totora en ciertas partes de las orilla ya que constituyen el habitat 
de la fauna de la laguna. El corte de la totora de las orillas se lo va hacer 2 veces por año a 25 
cm desde la superficie del agua; con respecto a la totora del centro se tratará de eliminarle en 
su totalidad arrancándola de raíz.   
 Se limpiará todos los residuos sólidos presentes en el agua, con la ayuda de la población con el 
objetivo de mejorar la calidad del agua. 
 Se monitoreará la calidad del agua en la laguna trimestralmente para diagnosticar el avance o 
retroceso de la contaminación. 
 A fin de conservar la belleza escenica de la laguna San Antonio, se mantendrá regulado el 
crecimiento del nivel de totora en la misma involucrando mano de obra local siempre y cuando 
sea necesario. 
6.3.5. Cuadro resumen 
A continuación se presenta el respectivo cuadro resumen para el plan de recuperación del espejo de 





Tabla 44: Cuadro resumen del plan de recuperación del espejo de agua de la laguna
RECUPERACIÓN DEL ESPEJO DE AGUA DE LA LAGUNA SAN ANTONIO 













3.1.- DESBROCE DE VEGETACIÓN ACUÁTICA (TOTORA) 
Cortar la totora 
presente en el 
espejo de agua  
Recuperación 
paisajística de la 
Laguna San Antonio   
1 mes desde la 
ejecución del plan 
2000/año 
Pobladores del 
sector y jornaleros 
del municipio 
Totora presente en 
el espejo de Agua  
Registro visual de 
la Laguna San 
Antonio 
3.2.- LIMPIEZA DE RESIDUOS SÓLIDOS EN EL ESPEJO DE AGUA 
Limpieza de 
residuos sólidos 
presentes en el 
espejo de agua  
Laguna limpia sin 
presencia de residuos 
sólidos 
2 meses desde la 







residuos en el 
espejo de agua 
Laguna limpia y sin 
presencia de 
contaminación 
3.3.- MANTENIMIENTO DEL ESPEJO DE AGUA 
Mantenimiento y 
regulación de 
vegetación en el 
espejo de agua  
Una vez recuperado 
el espejo de agua 
mantener el aspecto 
paisajístico de la 
misma 




Población del sector 




el espejo de agua 
Registro visual de 
la totora en 
crecimiento. 





6.4. Plan de manejo de residuos sólidos 
6.4.1. Propósito 
Implementar un manejo adecuado de los residuos sólidos en el barrio San Antonio de Padua, tomando 
en cuenta una clasificación adecuada que se enfoque en disminuir la contaminación en el sector. 
6.4.2. Actores involucrados  
 Municipio de Riobamba 
 Moradores del barrio San Antonio 
6.4.3. Meta  
Lograr que la población del sector concientice acerca del arrojo de desperdicios sólidos en la laguna y 
sus orillas y ejecuten acciones que permitan reciclar desechos y de esta manera evitar contaminación. 
6.4.4. Medidas Planteadas 
 Se capacitará a la población local sobre el manejo de residuos sólidos. 
 Se colocará basureros públicos en puntos estratégicos del sector con el fin de prevenir la 





Ilustración 5: Puntos de ubicación de basureros y recolección de basura 
 





 Se realizará programas de clasificación de residuos sólidos tomando en cuenta materiales como 
papel, vidrio, plástico y materia orgánica. 
 Se incentivará a los agricultores de la zona a realizar compost a base de materia orgánica, ya 
sea que esta provenga de la clasificación o residuos de totora. 
 Se dispondrá los residuos sólidos recolectados en la clasificación ya sea en la venta de papel, 
plástico, o vidrio. 
6.4.5. Cuadro Resumen 
Conforme a lo descrito anteriormente se ha elaborado un cuadro que identifica las principales acciones 





 Tabla 45: Cuadro resumen del plan de manejo de residuos sólidos
MANEJO DE DESECHOS SÓLIDOS 













4.1.- CAPACITACIÓN SOBRE EL MANEJO Y RECICLAJE DE RESIDUOS SÓLIDOS  
Capacitar a la 
población acerca del 
manejo de residuos 
sólidos en la laguna 
Lograr que los 
moradores de barrio San 
Antonio estén 
capacitados en el 
manejo de residuos 
sólidos 
2 meses desde la 
ejecución del plan 
2000/año 
Especialista en el 
tema y pobladores 
del Sector 
Conteo de personas y 
hogares que han 
recibido capacitación 
sobre el manejo de 
residuos sólidos  
Encuesta y verificación 
visual de los modales 
urbanos 
4.2.- COLOCACIÓN DE BASUREROS EN PUNTOS CLAVE  DE  LA ZONA 
Ubicar basureros en 
puntos estratégicos de 
la zona y definir 
puntos de recolección 
Disminuir la cantidad de 
basura presente en las 
orillas y el espejo de agua 
de la laguna. 
3 meses desde la 





Presencia de residuos 
en el espejo de agua y 
sus orillas 
Área  limpia y sin 
presencia de 
contaminación 
4.3.- CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS  
Clasificar los residuos 
del área en papel, 
vidrio, materia 
orgánica y  plástico  
Lograr una clasificación 
adecuada de los residuos 
sólidos para su disposición 
final 
 
3 meses desde la 
ejecución del plan  
0 Población del sector 
Residuos sólidos no 
clasificados  
Registro visual del 
área de estudio 
4.4.- GENERACIÓN DE COMPOST A BASE DE MATERIAL ORGÁNICO DE LA ZONA 
Elaboración de 
compost a base de 
residuos sólidos 
orgánicos y desechos 
de totora  
Ahorro de dinero en abono 
para agricultores de la zona 
Tiempo indefinido 
 
1000/año Población del sector 
Materia orgánica 
disponible para 
elaboración de abono 
Cantidad de abono 
elaborado a partir de 
residuos sólidos 
orgánicos en la zona 
4.5.- DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 
Disponer los residuos 
sólidos  de acuerdo a 
su clasificación  
Disminuir la presencia de 
residuos sólidos en la zona 
tomando conciencia 
ambiental en lo que al tema 
se refiere 




y guía especialista en 
el tema 





Registro visual y de 
cantidad generada. 





6.5. Plan de Reforestación y delimitación de la zona de amortiguamiento para 
protección de la laguna San Antonio 
6.5.1. Propósito 
Reforestar zonas de la laguna San Antonio, delimitando un muro de vegetación forestal natural, 
elevando la calidad paisajística de la zona en aproximadamente 30m desde la orilla de la laguna.   
6.5.2. Actores involucrados  
 Municipio de Riobamba 
 Moradores del barrio San Antonio 
6.5.3. Meta  
Implementar una zona de amortiguamiento vegetal arbustiva con áreas recreacionales dentro del área 
de influencia directa, mediante la reforestación con  elementos nativos de la zona. 
6.5.4. Medidas Planteadas 
 Se reforestará la zona de estudio delimitando el contorno de la laguna a 30m de distancia desde 
sus orillas para obtener escudos naturales de amortiguamiento. Solo la orilla noroeste quedará 
sin esta medida. 
 Se utilizará plantas nativas de la zona para reforestar y de esta manera mejorar el habitad de 
flora y fauna. 
 Se cuidará y mantendrá la zona de estudio utilizando mano de obra local, logrando el adecuado 





Ilustración 6: Plan de reforestación y delimitación de la zona de amortiguamiento 
 
 





6.5.5. Cuadro resumen 
Tabla 46: Cuadro resumen del plan de reforestación y delimitación de la zona de amortiguamiento
 
REFORESTACIÓN Y DELIMITACIÓN DE LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO 
 












5.1.- DELIMITACIÓN FORESTAL EN EL CONTORNO DE LA LAGUNA  
Delimitar las zonas 
límite de forestación 
desde las orillas de la 
laguna San Antonio. 
Aproximadamente 30m 
desde la orilla 
Obtener áreas 
adecuadas para formar 
zona de amortiguamiento   
1 meses desde la 





30m desde la 
orilla de la laguna  
Registro catastral y 
de escrituras 
5.2.- PLANTACIÓN DE ARBOLES  
Reforestar la zona con 
plantas nativas del 
sector  
Formar un contorno de 
amortiguamiento en la 
zona 
3 meses desde la 







Registro visual  
5.3.- MANTENIMIENTO Y CUIDADO  
Mantener y cuidar los 
árboles en crecimiento 
pertenecientes a la 
zona de 
amortiguamiento  
Crecimiento adecuado de 
los arboles reforestados. 
 




y jornaleros del 
municipio 
Arboles podados 
Registro visual del 
área de estudio 





6.6. Plan de manejo social y de desarrollo comunitario 
6.6.1. Propósito 
Aumentar el nivel de calidad de vida de la población del barrio San Antonio implementando 
medidas de ingreso económico en el sector como turismo y  comercio, una vez se ejecute el 
proyecto de restauración de la laguna. 
6.6.2. Actores involucrados  
 Municipio de Riobamba 
 Moradores del barrio San Antonio 
6.6.3. Meta  
Lograr que los moradores del barrio San Antonio se beneficien económicamente del proyecto 
de restauración de la laguna, mediante acciones que involucren el comercio y turismo en el 
sector, logrando el incremento de la calidad de vida. 
6.6.4. Medidas Planteadas 
 Se realizará charlas sobre el cuidado del ambiente para los moradores del sector y de 
esta manera lograr conciencia ambiental sobre el efecto de la contaminación en la 
laguna. 
 Se realizarán mingas en la laguna San Antonio, las cuales tendrán la finalidad de 
limpiar la laguna y sus orillas con la ayuda de la población del sector. 
 Se darán cursos dedicados a  la elaboración de artesanías a base de totora a la 
población del Barrio San Antonio y de esta manera incentivarles a la creación de 
microempresas que utilicen como materia prima la totora. 
Para esto se contratará los servicios de la empresa Totora Sisa de San Rafael de la 





en cuanto al cultivo de la totora y el procedimiento para la elaboración de esteras y 
artesanías con esta materia prima. 
 
 
Fotografía 28: Artesanías hechas con totora 
 





6.6.5. Cuadro resumen 
Tabla 47: Cuadro resumen del plan de manejo social y comunitario 
 
Fuente: Elaborado por la autora M.N.
 
MANEJO SOCIAL Y COMUNITARIO 
 













6.1.- PROGRAMA DE CONCIENCIACIÓN SOBRE EL CUIDADO DEL AMBIENTE 
Charlas a la población 
sobre el cuidado del 
ambiente  
Lograr que la población  
obtenga una conciencia 
ambiental 
2 veces por año 1000/año 
Especialista en el 
tema y pobladores 
del Sector 
Nivel de conocimiento  





6.2.- EJECUCIÓN DE MINGAS PARA LA RECUPERACIÓN DE LA LAGUNA 
Organizar mingas que 
tengan como objetivo 
la limpieza y la 
restauración de la 
laguna de San Antonio  
Disminuir la cantidad de 
basura presente en las 
orillas y el espejo de 
agua de la laguna, 
logrando su 
recuperación. 
Siempre y cuando 
sea necesario  
500/año 
Presidente barrial y 
población 
involucrada 
Presencia de residuos 
en el espejo de agua y 
sus orillas, crecimiento 
de totora, etc. 
Área  limpia y sin 
presencia de 
contaminación 
6.3.- CAPACITACIÓN SOBRE ELABORACIÓN DE ARTESANIAS CON TOTORA 
Capacitar a los 
moradores del sector 
en la elaboración de 
artesanías con totora  
Crecimiento económico 
en la población 
 
2 veces por año  1200/año 
Especialista en el 
tema y moradores 
del sector 
Número de personas 
capacitadas en la 
elaboración de 
artesanías con totora 
Registro 






6.7. Plan de prevención de riesgos naturales 
6.7.1. Propósito 
Disminuir el riesgo de afectación de fenómenos naturales en el sector 
6.7.2. Actores involucrados  
 Municipio de Riobamba 
 Moradores del barrio San Antonio 
6.7.3. Meta  
Que los moradores del sector esten prevenidos ante alguna eventualidad generada en el sector por 
motivo de la presencia de un fenómeno natural. 
6.7.4. Medidas Planteadas 
 Se promoverá la construcción de canales de desfogue de agua en caso de una excesiva crecida 
dentro de la laguna, con el objetivo de prevenir inundaciones en las orillas y bienes materiales 
de moradores del sector. 
 El el caso de que exista actividad volcánica del volcán Tungurahua, la ceniza es uno de los 
factores que influye en el taponamiento de sumideros de los canales de desfogue de la laguna, 
por lo tanto, si este riesgo llega a ejecutarce se deberá limpiar la ceniza acumulada en canales y 





6.7.5. Cuadro resumen 
 
Tabla 48: Cuadro resumen del plan de prevención de riesgos naturales 
 
Fuente: Elaborado por la autora M.N.
 














7.1.- ANILLO VIAL  
Construcción de 
canales de 
desfogue para la 
laguna 
Evitar inundaciones 
en el sector 
6 meses desde la ejecución 
del plan 
5000/año Municipio de Riobamba 
Nivel del 
espejo de agua 
en momentos 
de lluvia  
Registro visual 
7.2.- ACCIONES DE LIMPIEZA CONTRA LA CAIDA DE CENIZA 
Limpieza de ceniza 
en canales de 
agua 
correspondiente al 





canales de agua 
7 meses desde la ejecución 
del plan 
1000/año 













6.8. Plan recreacional para la laguna San Antonio de Padua 
6.8.1. Generalidades 
Antes de empezar a describir el presente plan, se tiene que tener en claro lo que la población del 
barrio San Antonio de Padua quiere para su laguna; a continuación se presenta los resultados de la 
encuesta realizada, que se la puede ver en el Anexo L, de las preguntas que tienen que ver con el 
uso que se le quiere dar a la laguna:  
Pregunta 8: QUÉ USO CREE USTED QUE SE LE PODRÍA DAR A LA LAGUNA SAN ANTONIO 
DE PADUA Y SU ÁREA DE INFLUENCIA DIRECTA 
Tabla 49: Usos que se le podría dar a la laguna 
Opciones Cantidad 
Recreativo 39 
Provisión de agua para riego 4 
Uso estético y de preservación del ecosistema 15 
Ninguno 2 
Fuente: Encuesta elaborada por la autora M.N. 
De las 57 personas que llenaron la encuesta, 39 quieren que la laguna se convierta en un sitio 
recreativo, 15 que la laguna sirva para la preservación del ecosistema y como uso estético, 4 
personas quieren que el agua de la laguna sirva para riego, pero por la calidad mala del agua esta 
situación no es considerable hasta que la calidad mejore. Solamente 2 personas no quieren dar 
ningún uso a la laguna. A continuación se muestra el gráfico con los porcentajes para los posibles 
usos que se le quiere dar a la laguna: 
Gráfico 19: Porcentaje sobre los usos que se le podría dar a la laguna 
 





8. Uso que se le podría dar a la Laguna San 











A continuación se muestran las razones de los pobladores para que la laguna se convierta en un 
sitio recreacional: 
 Utilizar la laguna para navegar o remar 
 Necesario un lugar de recreación para ellos y sus hijos 
 Para poder vivir como verdaderos seres humanos 
 Quieren ver a la laguna bien cuidada y conservada 
 Quieren tener un lugar bonito 
 Espacio recreativo para la ciudad entera 
 Espacio para practicar diferentes actividades y respirar aire puro 
Con todo lo anterior se justifica el presente plan. Además si se hacen realidad los planes antes 
propuestos, el plan recreacional para la laguna San Antonio de Padua puede convertirse en realidad. 
6.8.2. Propósito 
Proporcionar a los moradores del barrio San Antonio de Padua de un lugar de esparcimiento y 
recreación. 
6.8.3. Actores involucrados 
 Municipio de Riobamba 
 Moradores del barrio San Antonio 
6.8.4. Meta 
Lograr que la laguna San Antonio de Padua se vuelva un sitio turístico por su atractivo natural y 
recreacional, para el deleite de los moradores del sector y de la propia ciudad de Riobamba. 
6.8.5. Medidas planteadas 
 Una vez definidas las orillas de la laguna, se dejará unos 2 metros de borde como medida 
opcional. 
 Se promoverá la construcción de un anillo vial de adoquín, que servirá como guía de 
caminera para peatones y un mini circuito para ciclistas. 
 En el sector de la orilla noroeste se podría construir un pequeño muelle para canoas con 
remos o a pedal, administradas por los moradores del sector para obtener fondos para el 
mantenimiento del sistema recreacional entero. 
 Se acondicionará el sector de las escombreras formadas hasta la actualidad en la orilla 
suroeste detrás del borde de la laguna, en el lugar se construirá un mini parque infantil, con 





cualquier otro juego para los más pequeños. También se puede impulsar la creación de un 
área para ejercitarse con máquinas de gimnasia fijas al aire libre, esto serviría para el uso 
de los jóvenes y adultos. 
 Se solicitará al Municipio de Riobamba la construcción de una cancha de indor futbol  en 
el espacio libre que se encuentra frente a la orilla oeste cruzando la vía secundaria que lleva 
a la laguna. 
 Una medida adicional para un periodo a largo plazo sería la construcción de una caminera 
de madera sobre parte de la laguna. En esta se puede colocar pilares de madera en forma de 
panal que podrían albergar exposiciones de artesanías, pinturas, entre otras, convirtiendo a 
la laguna en un mini centro cultural.  
 De manera general se colocaran las luminarias que sean necesarias en el complejo 
recreacional para la seguridad y embellecimiento del contorno, además  se colocarán 
basureros especiales para material orgánico, plástico y otros en puntos específicos del 
complejo recreacional, también se colocarán bancas alrededor del anillo vial para que la 
gente pueda descansar, además de la colocación de baterías sanitarias. Se construirá 
pequeñas zonas verdes para sembrar flores y pequeños árboles atractivos alrededor de la 
laguna. 
 Se colocará la señalización informativa y obligatoria correspondiente en las distintas áreas 
del parque, como lo son: zonas de basureros, área de gimnasia, área de juegos infantiles, 
zonas de bar, servicios públicos, etc., además se debería implementar letreros informativos 
del parque en general como, características biológicas del mismo, información medio 
ambiental y propósito de la obra. 
 Es importante el establecimiento de un sitio de guardianía para seguridad de los visitantes. 











6.8.6. Diseño gráfico del plan recreacional 
Tabla 50: Elementos del diseño del plan recreacional 
Elementos del diseño gráfico Foto 
Parque Infantil 
Columpios 
Pueden ser de madera o de metal. Dos 
estructuras de columpios para tres 
personas cada uno. 
 
Resbaladera 
Igualmente puede ser de metal o 
madera, lo más sencilla posible, pero de 




Madera o metal, se recomienda colocar 










Elementos del diseño gráfico Foto 
Un juego multiusos  
Para que disfruten los más pequeños. 
 
Área de Ejercicios 
Máquinas fijas de ejercicios 
Puede ser una poción muy útil para los 
adultos más que nada. 
 
Canoas y botes 
Bote a pedal 
Se puede poner unos cuatro de estos, 
para dos personas cada uno 
 
Canoa con remos 
Puede colocar 3 canoas con remos, 










Elementos del diseño gráfico Foto 
Mobiliario general 
Basurero ecológico 
Es indispensable colocar esta clase de 
basureros en el complejo recreacional, 
para fomentar el reciclaje. 
 
Bancas de madera 
Alrededor del eje víal. 
 
Muelle 
Estructura simple de madera con 
pasamanos de metal que soporte el peso 




Se colocara letreros informativos y de 
señalización en todo el complejo 
recreacional 
 





Ilustración 7: Plan recreacional para la laguna San Antonio de Padua 
 





6.8.7. Cuadro Resumen 
En este plan el costo y los plazos  de cada actividad a realizarse depende mucho de la planificación 
y presupuesto con el que cuente el municipio, por lo que representa un plan subjetivo con 






















Tabla 51: Cuadro resumen del plan recreacional 
PLAN RECREACIONAL 














8.1.- BORDE DE LA LAGUNA 
Formación del borde de 
la laguna  
Establecer un rango de 
seguridad perimetral de la 
laguna 
1 mes 200/año 
Municipio de 
Riobamba 




8.2.- CAMINERÍA Y CICLO-PASEO 
Construcción del anillo 
vial alrededor de la 
laguna 
Incentivar la caminata y 
ciclismo de las personas 
alrededor de la laguna 







8.3.- PARQUE INFANTIL 
Adecuación de la orilla 
suroeste para la 
construcción del parque 
infantil e instalación de 
juegos y área de 
ejercicios.  
Distracción de padres e 
hijos que visiten la laguna 





Registro visual  
8.4.- MUELLE 
Adecuación de un 
muelle para canoas a 
remos y botes con 
pedales. Orilla noroeste 
de la laguna. 
Lograr que la laguna San 
Antonio de Padua se 
vuelva un lugar atractivo 
para visitantes foráneos y 
extranjeros 








Registro visual y 
registro mensual de 
ingresos económicos 
por alquiler de los 
botes y canoas. 
8.5.- ESPACIO DEPORTIVO 
Construcción de un 
cancha de indor fútbol 
frente a la orilla oeste de 
la laguna 
Incentivar a los moradores 
del barrio San Antonio 
para que practiquen fútbol. 










Acondicionar zonas de 
parqueadero para 
visitantes 
Evitar la desorganización 
vehicular alrededor del 
parque San Antonio 
3 meses 20 000/año 
Municipio de 
Riobamba 
Parqueadero Registro visual 



















8.7.- INSATALACIÓN DE MOBILIARIO 




bancas y baterías 
sanitarias 
Lograr un espacio 
recreacional y que la 
laguna se vuelva un ícono  
para el turismo de la 
ciudad 
1 mes – mobiliaria 
sanitaria 














y obligatoria del Parque 
Laguna San Antonio 
Fomentar el orden y la 
buena distribución dentro 
del parque 





las zonas del 
parque. 
Registro visual 
8.9.- MEDIDA ADICIONAL 
Construcción de una 
caminera de madera 
sobre parte de la laguna 
Implementar un espacio 
multicultural sobre la 
laguna 
Largo plazo no 
definido 












6.9. Perfil de Ordenanza Municipal para la protección de la laguna 
ORDENANZA  No. ……..  
EL ILUSTRE CONCEJO CANTONAL DE RIOBAMBA 
CONSIDERANDO: 
Que, es prioritaria la recuperación y protección de la Laguna San Antonio de Padua de la ciudad de 
Riobamba, con el fin de mejorar las condiciones de vida de la población del barrio del mismo 
nombre y dotar a la ciudad entera de un lugar de esparcimiento recreacional para familias enteras. 
Que de acuerdo a los artículos 3, numeral 3; y  86 de la Constitución Política de la República, es 
deber del Estado defender el patrimonio natural, así como garantizar el derecho colectivo a vivir en 
un ambiente sano y ecológicamente equilibrado; 
Que la misma Ley Suprema del Estado dispone en su artículo 86, numeral 2,  que es de interés 
público la prevención de la contaminación ambiental, la recuperación de los espacios naturales 
degradados, el manejo sustentable de los recursos naturales y los requisitos que para estos  fines 
deberán cumplir las actividades públicas y privadas.; 
Que en ejercicio de las atribuciones que le confiere el artículo 228 de la Constitución de la 
República del Ecuador, y los artículos 14 numeral 16a y  63 numeral 1, de la Codificación de la 
Ley Orgánica de Régimen Municipal, 
 EXPIDE: 
LA ORDENANZA DE PROTECCIÓN DE LA LAGUNA SAN ANTONIO DE PADUA 
DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA,  DEL CANTON RIOBAMBA 
TITULO I  
OBJETO Y DEFINICIONES  
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 Ordenanza municipal para la protección de los recursos hídricos del municipio de Quezaltepeque, 






Art. 1.- El objeto de la presente ordenanza es la protección de la Laguna San Antonio de Padua 
para el aprovechamiento de la población riobambeña. 
SECCIÓN II  
DEFINICIONES 
Definiciones  
Art. 2.- Para el mejor entendimiento de la presente Ordenanza y para efectos de la misma se 
entenderá por:  
AGUA SERVIDA: Las aguas servidas son los fluidos procedentes de vertidos cloacales, de 
instalaciones de saneamiento; son líquidos con materia orgánica, fecal y orina. 
AGROQUÍMICOS: Los agroquímicos hacen referencia a pesticidas y fertilizantes químicos; ya sea 
en estado líquido, gaseoso, o solido (en polvo), en su gran parte artificiales.  
CONSERVACION: Conjunto de actividades humanas para garantizar el uso sostenible del 
ambiente, incluyendo las medidas para su protección, el mantenimiento, la rehabilitación, la 
restauración, el manejo y el mejoramiento de los recursos naturales ecosistemas;  
CONTAMINACION: Término genérico que designa el efecto de la acción de contaminantes o 
agentes tóxicos o infecciosas en el ambiente, que molestan o perjudican la vida, la salud y el 
bienestar del hombre, la flora y la fauna, que degradan la calidad del ambiente y en general el 
equilibrio ecológico;  
COORDINACIÓN INTERINSTITUCIONAL. Es la optimización de tiempo y recursos entre las 
distintas instituciones que trabajan en esfuerzos parecidos, por el logro de un objetivo común; 
CUERPO DE AGUA: Un cuerpo de agua es una masa o extensión de agua como un lago, mar u 
océano que cubre parte de la Tierra   
DESARROLLO SOSTENIBLE: Es el mejoramiento de la calidad de vida de las presentes 
generaciones, con desarrollo económico, democracia política, equidad y equilibrio ecológico, sin 





EFLUENTE: Caudal de aguas residuales que sale de la última unidad de conducción o tratamiento;  
ELEMENTOS ABIOTICOS: Elementos físicos o químicos que no poseen vida y que forman parte 
de un ecosistema, ejemplos: La luz, el viento y el suelo y otros;  
ELEMENTOS BIOTICOS: Organismos que tienen vida; animales, plantas, organismos 
microscópicos y hongos;  
MATERIAL DE ESCOMBRO: Material obtenido a partir de la disgregación de las rocas o piedras, 
entre los que sobresalen gravas, arena, piedra de diferentes tamaños;  
MEDIO RECEPTOR Todo sitio, río, quebrada, lago, laguna, manantial, embalse, mar, estero, 
manglar, pantano y otros previamente autorizados donde se vierten aguas residuales, incluyendo el 
sistema de alcantarillados;  
MEDIO AMBIENTE: El sistema de elementos bióticos, socioeconómicos, culturales y estéticos 
que interactúa entre sí, con los individuos y con la comunidad en la que viven, determinando su 
relación y sobrevivencia en el tiempo y el espacio;  
RECURSOS NATURALES: Elementos naturales que el hombre puede aprovechar para satisfacer 
sus necesidades económicas, sociales, culturales.  
TITULO II 
PERMISOS, OBLIGACIONES, PROHIBICIONES Y MEDIDAS PREVENTIVAS 
SECCIÓN I 
PERMISOS 
Del permiso  
Art. 3.- Toda persona natural o jurídica que desee realizar cualquier tipo de actividad que pudiere 
afectar el cuerpo de agua, tiene la obligación de solicitar permiso a la Alcaldía Municipal.  
Cuando se otorgue el permiso para el uso o aprovechamiento del cuerpo de agua, se tomará en 
cuenta las medidas para prevenir, minimizar, corregir o compensar adecuadamente los daños que 





cantidad y calidad del líquido, y además deberá contener las disposiciones específicas de 
protección al medio ambiente.  
La Autorización extendida por la Alcaldía Municipal tendrá una duración de un año, a partir de la 
fecha de expedición. Debiendo ser renovado por el interesado previa inspección y/o debida 
utilización del permiso.  
De la Revocatoria de Permiso  
Art. 4.- Serán revocatoria de permisos de aprovechamiento del recurso hídrico:  
a) Cuando el solicitante se niegue a cumplir con las condiciones establecidas en el 
permiso;  
b) Por violar las normas técnicas de calidad ambiental y las de aprovechamiento 
sostenible del recurso. 
SECCIÓN II 
OBLIGACIONES 
Obligación de la Municipalidad  
Art. 5.- La Municipalidad tendrá la obligación de:  
a) Coordinar con las autoridades competentes las denuncias de los ilícitos cometidos 
en contra de la presente ordenanza;  
b) La Municipalidad coordinará con las Autoridades competentes la extensión y 
supervisión de permisos para la utilización del cuerpo de agua,  
c) Establecer los sitios y horarios de recolección de la basura para el barrio San 
Antonio 
d) Capacitar a la población para realizar la construcción y mantenimiento de los 
pozos sépticos de manera técnica 
e) Coordinar con el Ministerio del Ambiente, y otras instituciones, apoyo técnico para 
la implementación de proyectos orientados a la utilización de las aguas servidas, 
separación de desechos y otros, que ayuden a mejorar las condiciones ambientales 





f) Coordinar ayuda técnica y económica con Instituciones de Gobierno, Cooperación 
Internacional y otros, para la construcción de una red de alcantarillado para el 
barrio San Antonio de Padua;  
g) Coordinar con el Ministerio del Ambiente, agencias forestales del MAGAP más 
cercana, directivas comunales, la labor de concientización y programas educativos 
afines a la presente Ordenanza;  
h) Coordinar la creación de comités ecológicos y su capacitación en esta zona con el 
fin de que los mismos actúen en la protección, conservación y recuperación de la 
Laguna San Antonio de Padua;  
i) Dirigir y fomentar la siembra de los árboles y proteger los ya existentes 
principalmente a las orillas de la laguna  
j) Sancionar a los que realicen actividades que deterioren el medio ambiente en 
general y la laguna en particular.  
 
Obligación de los moradores del Sector San Antonio de Padua 
Art. 6.- Toda persona natural y jurídica tendrá la obligación dentro del barrio San Antonio de Padua 
de:  
a) La protección de todos los recursos naturales, principalmente aquellos ubicados en 
terrenos de su propiedad sean éstos; hídricos, flora o fauna;  
b) Es obligación de todo propietario de tierras de vocación agrícola o ganadera y con 
apoyo técnico, construir barreras vivas sembrando árboles a una distancia de 30 
metros entre árboles y árboles para proteger el suelo de la erosión y así evitar la 
contaminación del cuerpo de agua;  
c) Es obligación de cada persona depositar la basura en los lugares marcados por el 
municipio y en los horarios determinados 
d) Es obligación de cada habitante del barrio hacer mantenimiento técnico en forma  
periódica de las fosas sépticas  
e) Es obligación de todo ciudadano informar a las autoridades competentes las 
acciones que causen daños al medio ambiente especialmente a la laguna o en su 
caso que no acaten a la presente ordenanza;  
f) Todos los habitantes y autoridades del Municipio están en la obligación de 
incorporarse a las campañas de divulgación de la presente Ordenanza para 





g) La Junta Directiva Comunal y los Comités Ecológicos deberán presentar un plan 
de trabajo anual, informando a la municipalidad sobre las acciones a realizar para 




Art. 7.- Quedan prohibidas las siguientes acciones dentro del barrio San Antonio de Padua:  
a) El vertido de aguas servidas en el suelo y espejo de agua de la laguna. 
b) Mantener aguas estancadas y que las mismas constituyan fuentes propias para la 
reproducción de vectores;  
c) Toda clase de pesca  
d) La tala de árboles que estén sirviendo de protección a la laguna a una distancia mínima de 
30 metros de las orillas 
e) La práctica de quema de toda clase de basura tanto en las orillas de la laguna como en el 
barrio  
f) Dejar animales muertos a la intemperie o depositados en las orillas de la laguna;  
g) Arrojar toda clase de residuos sólidos a la laguna y en sitios inadecuados del barrio 
h) Lavar ropa en la laguna, 
i) Mantener establos en las orillas de la laguna; 
j) Arrojar residuos de agroquímicos e hidrocarburos a la laguna; 
k) Colocar material de escombro a las orillas de la laguna o en cualquier otro sitio del barrio 
l) Ocupar el agua de la laguna para el riego de cultivos 













Sobre la riega de Agroquímicos
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Art. 8.- Toda persona natural o jurídica, propietarios de inmuebles que colindan con las orillas de la 
laguna, al regar sus cultivos deberán hacerlo con productos orgánicos (pesticidas y fertilizantes) lo 
cual será supervisado por la Municipalidad en coordinación con las autoridades competentes, 
evitando el uso de productos agroquímicos  
Sobre el cambio de uso de suelo
11
  
Art. 9.- Todo propietario de predios que quisiere hacer cambio en el uso del suelo deberá solicitar 
asesoría técnica al Municipio u otra institución especializada, ya que el cambio podría afectar al 
cuerpo de agua  
TITULO III  
SANCIONES  
SECCIÓN I 
DE LAS SANCIONES Y PROCEDIMIENTO 
De las sanciones  
Art. 10.- Sin perjuicio de las sanciones establecidas en otras leyes de la materia, a las personas 
naturales o jurídicas que infrinjan las disposiciones de la presente ORDENANZA, se les sancionará 
de acuerdo a lo estipulado en la presente.  
De las Infracciones  
Art. 11.- Las infracciones a la presente Ordenanza se clasifican en:  
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a) Infracciones menos graves.  
b) Infracciones graves. 
De las infracciones menos graves  
Art. 12.- Las infracciones menos graves serán sancionadas con multas de hasta 100 dólares 
Comprenderán las siguientes infracciones:  
a) Mantener aguas estancadas sin la debida protección.  
b) No dar aviso oportuno a las autoridades competentes de la contaminación del 
cuerpo de agua. 
De las infracciones Graves  
Art. 13.- Las infracciones graves serán sancionadas con multas de uno  hasta 3 salarios mínimos 
vitales 
Comprenderán las siguientes infracciones:  
a) El vertido de aguas servidas en el suelo y espejo de agua de la laguna. 
b) Toda clase de pesca  
c) La tala de árboles que estén sirviendo de protección a la laguna a una distancia mínima de 
30 metros de las orillas 
d) La práctica de quema de toda clase de basura tanto en las orillas de la laguna como en el 
barrio  
e) Dejar animales muertos a la intemperie o depositados en las orillas de la laguna;  
f) Arrojar toda clase de residuos sólidos a la laguna y en sitios inadecuados del barrio 
g) Lavar ropa en la laguna 
h) Mantener establos en las orillas de la laguna; 
i) Arrojar residuos de agroquímicos e hidrocarburos a la laguna; 
j) Colocar material de escombro a las orillas de la laguna o en cualquier otro sitio del barrio 
k) Ocupar el agua de la laguna para el riego de cultivos 
l) Invasión y relleno de las orillas de la laguna en distancia mínima de 30 metros. 





Art. 14.- El plazo para el pago de multa será de tres días calendario, a partir del día de la 
notificación de la resolución.  
De la sanción impuesta  
Art. 15.- En toda sanción impuesta se aplicará el principio de proporcionalidad en la infracción, 
tomando en cuenta el beneficio económico obtenido por el infractor, la gravedad de la infracción, 
la capacidad económica del infractor y la reincidencia en la violación de Leyes y Ordenanzas.  
Del resarcimiento del daño  
Art. 16.- En caso que el infractor no tuviere dinero para pagar la multa, ésta se permutará por 
servicios a la Municipalidad para resarcir los daños ocasionados. El Concejo Municipal deberá 
establecer el número de días de trabajo a realizar.  
De la reincidencia  
Art. 17.- Los actos de reincidencia de los casos mencionados en los artículos anteriores serán 





Art. 18.- De toda infracción, la autoridad competente realizará una inspección de la cual se 
levantará un acta, la cual se tomará como prueba testimonial para abrir un expediente en contra del 
infractor. Se tomará en cuenta además la prueba testimonial.  
Del acta de inspección  
Art. 19.- Una copia del acta de inspección será remitida al Infractor y otra al departamento 
encargado del Municipio.  
Del procedimiento y plazos 
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Art. 20.- Todo Infractor será citado una vez por cualquier medio legal permitido, para que 
comparezca en las oficinas de esta Alcaldía y si no lo hiciere, se presumirá rebeldía por su parte.  
Concluido el término probatorio se dictará resolución por el Alcalde Municipal la cual podrá ser 
apelada ante el Concejo Municipal, dentro del tercer día de haber recibido la resolución. Toda 
apelación deberá ser realizada por escrito.  
La resolución que emita el Concejo Municipal quedará firme en el término de quince días y la 
certificación de la misma tendrá fuerza ejecutiva.  
Al quedar firme la resolución, el infractor deberá cancelar la multa en la Tesorería Municipal, en el 
plazo de tres días posteriores al pronunciamiento hecho por el Alcalde.  
SECCIÓN II 
DISPOSICIONES FINALES Y VIGENCIA 
De lo no previsto  
Art. 21.- Todo lo no previsto en la presente Ordenanza, se regulará de acuerdo a lo dispuesto en 
otras leyes que velan por la protección de los  recursos hídricos y del medio ambiente en general.  
Vigencia 


















Riobamba, dd/mm/aa.  
___________________________ 




CERTIFICAN: Que, la  ORDENANZA DE PROTECCIÓN DE LA LAGUNA SAN 
ANTONIO DE PADUA DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA, DEL CANTON RIOBAMBA,   





__________________________                _________________________ 
VICEALCALDE DEL CANTÓN                SECRETARIA DEL CONCEJO 
 
 
ALCALDÍA DE RIOBAMBA.- Riobamba, dd/mm/aa.- _____________, Alcalde de Riobamba.- 
EJECÚTESE: La ORDENANZA DE PROTECCIÓN DE LA LAGUNA SAN ANTONIO DE 











6.10. Costo total del Plan de Manejo Integral 
A cada medida tomada en cuenta  dentro del plan de manejo integral se le asignó un  costo 
aproximado para la ejecución dentro del primer año, por lo tanto a continuación se detalla el costo 
de cada programa, y el costo total del plan: 
 
Tabla 52: Costo del Plan de Manejo Integral 
Planes Costo (primer año) 
Mitigación y compensación de impactos ambientales 8 600 
Delimitación de las orillas de la Laguna 8 000 
Recuperación del espejo de agua de la laguna 7 000 
Manejo de residuos sólidos 5 500 
Reforestación y delimitación de la zona de amortiguamiento 
para protección de la laguna San Antonio 
5 600 
Manejo social y de desarrollo comunitario 2 700 
Prevención de riesgos naturales 6 000 
Plan recreacional para la laguna San Antonio de Padua 115 200 
Perfil de ordenanza municipal  
Costo total del Plan de Manejo Integral 158 600 
Fuente: Elaborado por la autora M.N. 
 
Una vez cumplidas la metas propuestas el costo para el segundo año implicará mantenimiento, 
limpieza, análisis de la calidad de agua y la terminación del plan recreacional que es el más largo. 
Paulatinamente el costo irá disminuyendo con el pasar de los años hasta fijarse el rubro fijo anual 






VII. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
7.1. Principales impactos que influyen en la degradación de la laguna San Antonio de 
Padua  
Según la evaluación de impactos generados en la zona de estudio, se demuestra que existen 
impactos ambientales generados en el medio físico, biótico y social. En lo que respecta al medio 
físico, el aire se encuentra afectado por actividades antrópicas como la acumulación de escombros, 
generando polvo al aire, y por lo tanto provocando afecciones respiratorias a la población del 
sector, también la generación de malos olores a partir de la acumulación de residuos sólidos y el 
vertido de aguas servidas. 
El recurso agua presenta un deterioro más significativo, debido a la presencia excesiva de totora y 
eutrofización en la laguna San Antonio de Padua, lo anterior se atribuye  a actividades como la 
agricultura, la descarga de aguas residuales y de la disposición de basura en las orillas de la laguna.  
También la acumulación de escombros dentro del espejo de agua aumenta la cantidad de sólidos 
totales como consecuencia la calidad de agua de la laguna es mala. 
El suelo también se encuentra contaminado por actividades como la disposición de escombros, 
residuos sólidos, quema de basura y vertido de aguas domésticas. 
La flora y fauna se encuentran afectadas por la descarga de aguas servidas y la disposición de 
basura. El hábitat de la fauna acuática está contaminado lo que provoca una alteración en la 
cantidad de especies de fauna en especial la rana marsupial. Por otro lado aumenta la cantidad de 
vectores y roedores debido a la presencia de los impactos anteriormente mencionados. 
En el estudio socio económico se determina una afectación clara a la calidad de vida de la 
población del sector San Antonio de Padua que tiene como origen vertido de aguas cloacales, 
disposición de basura en los contornos y espejo de agua de la laguna y la acumulación de 






7.2. Principales acciones de recuperación de la laguna San Antonio de Padua 
Las principales acciones de recuperación de la laguna San Antonio tienen que ver exclusivamente 
con el Plan de Manejo Integral elaborado en el presente estudio, es de esta manera que se ha 
propuesto los siguientes planes: 
 Plan de mitigación y compensación de impactos ambientales 
 Delimitación de las orillas de la laguna 
 Recuperación del espejo de agua de la laguna 
 Plan de manejo de residuos sólidos 
 Plan de reforestación y delimitación de la zona de amortiguamiento para protección de la 
laguna San Antonio de Padua 
 Plan de manejo social y  desarrollo comunitario 
 Plan de prevención de riesgos naturales 
 Plan para uso recreacional de la laguna San Antonio y su área de influencia directa  
 Perfil de Ordenanza Municipal para protección de la laguna 
En los planes anteriormente mencionados existen acciones enfocadas a la recuperación del medio 
ambiente, estas acciones pretenden recuperar la laguna en cuanto al medio físico, biótico y el 
entorno social que la rodea, considerando las diferentes actividades antrópicas que se desarrollan en 
el sector.  
7.3. Viabilidad del plan de manejo integral 
Actualmente el sector de San Antonio no cuenta servicios de alcantarillado, asfaltado o empedrado 
y organización por parte del municipio de Riobamba, la ejecución de los programas propuestos 
dentro del Plan de Manejo Integral están enfocados a la restauración ambiental de la laguna San 
Antonio, mejorando la calidad de vida de los moradores del sector. También la ejecución de estos 
planes generará empleo en la zona de estudio mediante el turismo, la recreación y el cuidado 
mismo de la laguna una vez transformada en parque, por lo tanto es viable la ejecución del 
proyecto y se aportará al cuidado del medio ambiente. 
 Todo lo anterior requiere de una inversión aproximada de 160 000 dólares por parte del  GAD de 






VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
8.1. Conclusiones 
 CONCLUSION GENERAL 
La Laguna San Antonio de Padua es un cuerpo de agua de 4,7 Ha. y un perímetro de 1163m, que se 
encuentra ubicada en la Región Sierra Central Ecuatoriana, pertenece a una cuenca endorreica, que 
su principal aporte de agua proviene del subsuelo; la calidad del agua se encuentra alterada, 
específicamente por la presencia de coliformes fecales y residuos sólidos. Es un espacio natural que 
contiene una riqueza de fauna y específicamente una especie endémica que se encuentra en peligro 
de extinción. 
 CONCLUSIONES ESPECÍFICAS 
Conclusión 1 
A lo largo de la realización del presente estudio se logró recolectar información acerca de la 
contaminación de cuerpos de agua, como son las lagunas, en este caso la laguna San Antonio 
ubicada en una zona semiurbana de la ciudad de Riobamba, además, se recolecto información de 
campo en lo que respecta a la biología de la zona de estudio,  la calidad del agua y suelo e 
información socioeconómica directamente vinculada a los pobladores del barrio San Antonio de 
Padua. 
Conclusión 2 
En La zona de estudio se encontró un área de influencia directa de 3,7 hectáreas que representan 30 
metros del contorno de la laguna, en la misma existen asentamientos humanos que practican la 








Las familias que viven dentro del área de influencia directa de la laguna provocan la contaminación 
de este espacio lacustre, porque son personas de un nivel socioeconómico y cultural incipiente que 
se dedican a la agricultura y no tienen la infraestructura necesaria en relación a los servicios 
básicos. Además no existe la conciencia ambiental en los pobladores de la zona enfocada a 
preservar la laguna San Antonio de Padua. 
Conclusión 4 
En el presente estudio se logró determinar mediante la evaluación de impactos ambientales que las 
principales acciones involucradas en la afectación de la laguna San Antonio son la agricultura y 
ganadería que se desarrolla en las orillas de la laguna, la acumulación de escombros, el inadecuado 
manejo de residuos sólidos, la descarga indirecta de aguas servidas. Hasta el momento los 
resultados de los análisis de la calidad de agua de las cuatro muestras de las orillas, determinaron 
que la calidad de agua es mala y en el centro de la laguna es media, ya que se encontró que la 
concentración de coliformes fecales sobrepasa el límite de 1000 NMP/100 mL. con valores desde 
2100 en la orilla este hasta los 10.900 en la orilla norte de la misma; solamente, en el centro de la 
laguna se evidencia un rango menor de 900 NMP/100 mL, lo que indica que la contaminación de la 
misma se direcciona a sus orillas, más no al centro del cuerpo lacustre. 
Conclusión 5 
Se ha elaborado el plan de manejo integral de la laguna San Antonio, el cual contiene las medidas 
adecuadas, el costo, los involucrados para lograr el éxito de cada uno de los planes estipulados en 
el PMI. 
Conclusión 6 
En relación al paisaje se evidencia que existe una alteración en la parte estética y natural del mismo 
por la presencia de residuos sólidos, escombros, deterioro de suelo y la cantidad exuberante de 
totora que cubre el espejo de agua de la laguna. 
Conclusión 7 
Dentro de los principales impactos ambientales detectados en el estudio en relación al factor aire 
son: alteración de la calidad del aire por la emisión de material particulado proveniente de las 
escombreras y la capa de rodamiento de la carretera de acceso y por  la generación de malos olores 






El Plan de Manejo Integral contiene acciones para la mitigación y compensación de los impactos 
ambientales, delimitación de las orillas de la laguna, así como la recuperación del espejo de agua de 
la misma. También contiene un conjunto de programas como: manejo de residuos sólidos, manejo 
social y desarrollo comunitario, prevención de riesgos naturales, reforestación y delimitación de la 
zona de amortiguamiento para protección de la laguna, uso recreacional y un perfil de ordenanza 




El municipio debe tomar la rectoría en la ejecución de este proyecto que permitirá lograr un manejo 
sustentable de la laguna San Antonio de Padua, atender las necesidades básicas y mejorar la calidad 
de vida de la comunidad de este sector. 
Recomendaciones Específicas 
Recomendación 1 
Se debe generar programas de capacitación permanente a la comunidad de San Antonio de Padua 
para que tome conciencia del cuidado y protección de este espacio natural que podría convertirse 
en un atractivo turístico y recreacional. 
Recomendación 2 
Estudiar e impulsar estrategias para la conservación de la especie endémica  la rana marsupial 
Gastroteca Riobambae que se encuentra en peligro de extinción. 
Recomendación 3 
Monitorear y controlar la ejecución del Plan de Manejo Integral una vez empiece su aplicación, 
involucrando a la comunidad en las distintas fases de la ejecución del mismo. 
Recomendación 4 
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Anexo A: Hojas de registros de las muestras de agua 
































































Anexo D: Reporte del ICA Test 




















































































Anexo E: Resultados de la calidad del agua para cada parámetro 






















































Anexo F: Hojas de registro de las muestras de suelo 


























































































Anexo G: Resultados de laboratorio para las muestras de suelo 





































































Anexo H: Características biológicas-Ictiofauna 




Materiales y Métodos 
La fase de campo se llevó a cabo durante los días de diciembre del 2012, correspondiente a la 
época de invierno. Se estableció dos puntos de muestreo donde fue viable realizar faenas de pesca 
debido a que la laguna presentó una masa densa de totora, limitando el acceso a más puntos de 
muestreo. Cada punto de muestreo fue fotografiado, georeferenciado y caracterizado. Los datos de 
la caracterización de cada punto de muestreo incluyen tipo de sustrato, color del agua, vegetación 






ICT001 762655 9817469 2773 
Presentó aguas turbias, pH alcalino, 
temperatura del agua de 12°C, 
sustrato limoso, la profundidad 
máxima de 1 m, la vegetación 
circundante está dominada por 
totoras. Además existe macrofitas 
sumergidas.  
ICT002 762728 9817264 2775 
 Presentó aguas turbias, pH alcalino, 
temperatura del agua de 13°C, 
sustrato limoso, la profundidad 
máxima de 1.8 m, la vegetación 
circundante está dominada por 
totoras. Además existe macrofitas 
sumergidas. 
 
En cada punto de muestreo se realizó faenas de pesca de una hora. Para la captura de peces se 
empleó una atarraya de 11 libra y 3 m de diámetro. Los peces capturados fueron fotografiados, 








La disponibilidad de peces en la laguna, se ve limitada por diferentes causas: cambios ambientales, 
sobreexplotación y la contaminación acuática. Esta última ha ocasionado efectos negativos sobre la 
ictiofauna. Otro elemento importante son las macrofitas acuáticas como la totora que en la 
actualidad es una plaga debido a su rápido crecimiento, ya que ha generando la perdida de área del 
espejo de agua, y la reducción de los hábitats y microábitats.  
Riqueza  
Se capturaron un total tres especies, tres géneros, dos familias y dos órdenes (Tabla 2). Las 
especies registradas son foráneas, las cuales han sido introducidas desde hace muchos años 
habiéndose adaptado muchas de ellas a estos ecosistemas.  
El órden Cyprinodontiformes fue el más diverso en cuanto a especies, aportando con el 67% del 
total; mientras tanto el grupo de los Cypriniformes aportó con el 33%. Sin embardo ambos órdenes 
aportaron con el 50% del total de familias (Gráfico 1). La composición de la ictiofauna fue similar 
en los dos puntos de muestreo. 
 
 
Abundancia Relativa  
Se capturó un total de 250 individuos, de los cuales el 85% pertenecen al órden 
Cyprinodontiformes y el 15% al grupo de los Cypriniformes(Tabla1). En cuanto a la abundancia 
por especie Gambusia affinis (fotografía 1) presentó una abundancia alta, por su parte Carassius 





(Gráfico 2). En general la comunidad íctica de la laguna San Antonio de Padua presenta una 
abundancia media-alta, dominada por especies del órden Cyprinodontiformes y altamente 





Como se puede apreciar en el Gráfico 3, la comunidad íctica de la laguna San Antonio de Padua 




































0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
N° ÓRDEN FAMILIA ESPECIES ICT001 ICT002 TOTAL 
1 CYPRINODONTIFORMES Poeciliidae Gambusia affinis 65 112 177 
2 CYPRINODONTIFORMES Poeciliidae Xiphophorus hellerii 23 13 36 
3 CYPRYNIFORMES Cyprinidae Carassius auratus 25 12 37 






Carassius auratus (Linnaeus 1758) 
Especie demersal. Habita en aguas estancadas o lentas, en áreas con vegetación sumergida. Esta 
especie es muy tolerante a la contaminación. Esta especie es omnívora demostrando una cierta 
preferencia por fitoplancton y macrofitas. Los jóvenes se alimentan sobre todo con larvas de 
zooplancton y de insecto, mientras tanto los adultos se alimentan principalmente de plantas, 
detritus. Es ovíparo, con larvas pelágicas. 
 
 
Gambusia affinis (Baird y Girard 1853) 
 
Son peces omnívoros, lo que quiere decir que comen una muy amplia gama de alimentos La 
especie presenta un marcado dimorfismo sexual que se manifiesta principalmente en el tamaño 
corporal y la morfología de la aleta anal. En los machos, la aleta anal se modifica para formar un 
órgano copulador o gonopodio. Son especies de tipo "ovovivíparo", es decir, que la hembra incuba 
los huevos en lugar de expulsarlos para ser fecundados, desarrollándose hasta que el nuevo pez 





Xiphophorus hellerii Heckel 1848 
 
Se los conoce comúnmente como xifos o espadas; son peces omnívoros, lo que quiere decir que 
comen una muy amplia gama de alimentos, sin embargo su alimentación está basada en restos de 
plantas, algas y algunos insectos que capturan en la superficie o en la zona media de los ambientes 
acuáticos en los  que habitan. Generalmente se encuentran el zonas poco profundas, especialmente 









Anexo I: Características biológicas-Entomofauna 
CARACTERIZACION  DE LA ENTOMOFAUNA DE LA LAGUNA SAN ANTONIO DE 
PADUA- RIOBAMBA 




Colecta directa con recipientes plásticos 
Para esto se utilizó frascos de boca ancha y pinzas punta roma para evitar quebrar alguna de sus 
extremidades, se colectaron  los individuos necesarios para la identificación en el laboratorio. Se 
observó detenidamente debajo de piedras, entre la vegetación, en el suelo, etc. Además se colecto 
manualmente los individuos que fueron posibles mediante este método.  
Laboratorio 
La identificación de los especímenes fue realizada a nivel de Orden, Familia, Género y las que 
fueron posibles a Especie, con la ayuda de un estereoscopio, pinzas y caja petri, se usó las claves de 
identificación de literatura especializada. 
RESULTADOS 
Se encontró un total de 18 especies, 18 familias y 9 órdenes (Tabla 1). Donde sobresalen los 
órdenes Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Araneae con tres especies cada uno. 









Aspectos Ecológicos  
En el año 2007, La Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN) incluye en 
la Lista Roja a nivel mundial a 623 especies de insectos amenazados de un total de 1255 especies 
evaluadas, incluyendo representantes de 12 órdenes donde dominan los órdenes: Lepidoptera, 
Hymenoptera y Odonata. Esto no da a entender que aunque los insectos pueden parecer muy 
abundantes y diversos también pueden estar en peligro critico de extinción.   
En cuanto a órdenes de importancia dentro de la zona de estudio de La Laguna San Antonio de 
Padua se encuentra el órden Lepidoptera, este grupo es relativamente muy sensible  a cambios en 

















Culicidae Culex quitensis  
Sarcophagidae morfo sp1 
Fannidae Fannia canicularis 
Hymenoptera 
Apidae Apis mellifera 
Vespidae morfo sp1 
Formicidae Lasius sp. 
Orthoptera Acrididae Melanoplus sp. 
Coleoptera  
Curculionidae Acuthopeus cocciniae 
Scarabaeidae  Plusiotis argénteo 
Odonata Coenagrionidae Ceriagrion sp. 
Lepidoptera  
Hesperiidae Dalla dimidiatus 
Nymphalidae Eretris sp 
Lycaenidae Lycaena sp. 
Hemiptera Corixidae Sigara sp. 
Arachnida Araneae 
Zoridae morfo sp1 
Theridiidae morfo sp1 
Salticidae morfo sp1 





el medio donde se desarrollan, de tal manera nos dan una idea del estado ambiental de la zona de 
estudio (García y López, 1998). Es de vital importancia la protección de este grupo no solo en su 
etapa adulta sino desde los estadios primarios pues cumplen un papel específico dentro de los 
ecosistemas. La falta de los hábitats de este grupo se da principalmente por la pérdida de masa 
arbórea, arbustiva y herbácea a causa de urbanizaciones y vertidos sólidos incontrolados, como 
pueden ser las escombreras, que hacen perder terrenos utilizables para estos animales, además  se 
pierde alimento y lugar para el desarrollo correcto del ciclo completo de estos insectos. Las 
mariposas son importantes y útiles en el entorno natural donde se encuentran, participando de la 
polinización de muchas plantas, además de formar parte directa en alguna parte del nivel trófico. 
El órden Hymenoptera es uno de los grupos más diversos, abarca a las avispas, abejas y hormigas. 
La región Neotropical es muy rica, aunque la magnitud real de la cantidad de especies aun se 
desconoce, además es el más importante en el control biológico de insectos plaga a nivel mundial 
(Ross, 2001). Por otra parte aportan con la polinización de frutales, hortalizas y cultivos extensivos 
dándoles un valor económico muy significante, este es el caso de la abeja de la miel (Apis 
mellifera), la cual no solo produce una cosecha comerciable de alto valor económico sino que 
también poliniza especies vegetales muy valiosas. 
El órden Odonata es un grupo primitivo de insectos con alas que incluye las libélulas (Anisoptera) 
y  Zygoptera. Se las conoce como  libélula, este es un término  usado generalmente para describir 
ambos miembros de este orden. Este grupo es depredador en todas las etapas de su vida (Corbet, 
1999). Las ninfas se alimentan indiscriminadamente de cualquier animal más pequeña que ellas, 
incluyendo insectos, peces pequeños y renacuajos. Son considerados beneficiosos pues se 
alimentan de otros insectos plaga como por ejemplo los mosquitos además de formar parte 
importante dentro del nivel trófico (López et al., 1998). Los Odonata también pueden ser utilizados 
como excelentes indicadores de calidad de los sistemas hídricos debido a su amplio rango de 
tolerancia que presentan, inclusive a nivel de especie (Corbet, 1999). 
Muchos cultivos como frutales y legumbres dependen para su polinización de muchos grupos de 
insectos tales como abejas (Hymenoptera), mariposas (Lepidoptera), moscas (Diptera) y 
escarabajos (Coleoptera), sin estos insectos careceríamos de seguro de muchos de los alimentos que 
tenemos a diario, los insectos son de mucha importancia, cada grupo, cada individuo cumple una 
función específica dentro de un ecosistema sin ellos se producen desequilibrios en los ambientes, 






Las especies encontradas en la zona de estudio de La Laguna de San Antonio de Padua, son 
organismos que prefieren áreas abiertas, remanentes de vegetación secundaria, monocultivos, por 
tal razón son indicadores de ambientes alterados, también se puede decir que la sensibilidad de este 
ecosistema es baja.   
RECOMENDACIONES 
Es importante y necesario la rehabilitación, conservación y mantenimiento  de este ecosistema que 
se encuentran en peligro crítico de desaparecer, no solo por su alto valor paisajístico como también 
lo puede ser turístico, sino porque dentro de este sistema biótico alberga grupos de insectos muy 
importantes para el equilibrio ecológico. Es recomendable iniciar programas de educación y 















Foto1.  Isopoda (Porcellio scaber) 
Foto2. Coleoptera (Plusiotis 



























Foto 5. Orthoptera (Melanoplussp.)   Foto 6.  Hymenoptera (Apis 
Foto 7.  Hemiptera (Sigara sp.) Foto 8.  Araneae (Zoridae) 





Anexo J: Características biológicas-Ornitofauna 
LAGUNA SAN ANTONIO DE PADUA 
ORNITOFAUNA 
Por: Glenda M. Pozo Zamora 
 
En el sector de la Laguna San Antonio de Padua, por medio de la metodología de observación,  se 
registró un total de 18 especies de aves, pertenecientes a 7 órdenes y 13 familias. Siendo la especie 
más representativa Zonotrichia capensis, un ave muy común en áreas despejadas y alteradas. 
Las aves se consideran sensibles a los cambios en la calidad del hábitat, debido a la tala, 
fragmentación o destrucción de los bosques. Las especies con  sensibilidad alta pueden indicarnos 
que existe un buen bosque, pues aún permanecen en su hábitat natural; mientras que las especies 
con sensibilidad ambiental baja nos indican que se han adaptado a los cambios drásticos en su 
hábitat, es decir son indicadoras de  bosques intervenidos. 
Casi todas las especies observadas presentan una baja sensibilidad ambiental, excepto Podilymbus 
podiceps (Zambullidor Piquipinto) que muestra un nivel medio de sensibilidad ambiental, es decir 
es una especie medianamente sensible al disturbio de su hábitat por lo cual debe considerarse una 
especie importante del sitio e intentar que se mantengan estables sus poblaciones. 
De acuerdo a la Lista Roja de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza UICN 
(2010), ninguna de las especies registradas en el presente estudio presenta problemas de 
conservación, las 18 especies se encuentran dentro de la categoría de Preocupación Menor. 
En el sitio de estudio se halló dos especies de aves catalogadas en el Apéndice II de acuerdo al 
Convenio Internacional para el Tráfico de Especies CITES (2010), este incluye especies no 
necesariamente amenazadas, pero su comercio es controlado a fin de evitar el uso incompatible con 





Tabla 1: Aves registradas en el sitio de muestreo 



































M LC   
CICONIIFORMES Ardeidae Butorides striatus Garcilla Estriada B LC   
FALCONIFORMES Falconidae Falco sparverius Quilico B LC II 
GRUIFORMES Rallidae Fulica ardesiaca Focha Andina B LC   
COLUMBIFORMES Columbidae Zenaida auriculata Tórtola Orejuda B LC   
COLUMBIFORMES Columbidae Columbina cruziana Tortolita Croante B LC   







rubinus Pájaro Brujo B 
LC 
  
PASSERIFORMES Turdidae Turdus chiguanco Mirlo Chiguanco B LC   
PASSERIFORMES Thraupidae 
Conirostrum 
cinereum Picocono Cinereo B 
LC 
  
PASSERIFORMES Thraupidae Diglossa humeralis Pinchaflor Negro B LC   









































ES Icteridae Sturnella bellicosa Chirote B LC   
 
LC=Preocupación menor 
B=Baja sensibilidad ambiental 







Podilymbus podiceps (Zambullidor 
Piquipinto) 
Butorides striatus (Garcilla Estriada) 
  
Falco sparverius (Quilico) Fulica ardesiaca (Focha Andina) 
  






Lesbia victoriae  (Colacintillo Colinegro) Pyrocephalus rubinus (Pájaro Brujo) 
  
Turdus chiguanco (Mirlo Chiguanco) Conirostrum cinereum  (Picocono 
Cinereo) 
  








Catamenia analis (Semillero Colifajeado) Zonotrichia capensis (Chingolo) 
  
Carduelis magellanica (Jilguero 
Encapuchado) 












Anexo K: Características biológicas-Hepertofauna 
HERPETOFAUNA 
Por: Jorge Brito M. 
La evaluación realizada para la zona de la Laguna San Antonio, corresponde al área de influencia 
directa. El área corresponde al piso Zoogeográfico denominado Temperado (Albuja et al, 2012).  
Los anuros (Ranas) registrados conforman un grupo de dos especies correspondientes a  las 
familias: Hemiphractidae y Craugastoridae. Las especies registradas en el área de estudio se 
presentan la tabla siguiente: 
Tabla 1: Aves registradas en el sitio de muestreo 


























ANURA Craugastoridae Pristimantis unistrigatus Cutín M LC   
ANURA Hemiphratidae Gastrotheca riobambae Rana marsupial A EN   
 
LC=Preocupación menor: B=Baja sensibilidad ambiental: M=Media sensibilidad ambiental 
En la evaluación realizada para el área de estudio se encontró una especie endémica de Ecuador: 
Gastrotheca riobambae, que en la laguna es muy abundante. 
De acuerdo a la Lista Roja de la UICN (2010) se considera a la rana marsupial Gastrotheca 
riobambae En Peligro de extinción (EN) y a la especie Pristimantis unistrigatus en preocupación 












Gastrotheca riobambae  (Rana 
marsupial) 
Gastrotheca riobambae  (Rana 
marsupial) 
  










Anexo L: Encuesta realizada a los moradores del barrio San Antonio de 
Padua 
Para realizar de encuesta la investigadora asistió a una de las reuniones de la población del barrio 
San Antonio de Padua sector la laguna el día viernes 8 de marzo del 2013 en el salón comunal. 
Anexo L-1: Cálculo de la muestra 




N: es el tamaño de la población o universo (número total de posibles encuestados). 
k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de confianza indica 
la probabilidad de que los resultados de nuestra investigación sean ciertos: un 95,5 % de confianza 
es lo mismo que decir que nos podemos equivocar con una probabilidad del 4,5%. 
e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede haber entre el resultado 
que obtenemos preguntando a una muestra de la población y el que obtendríamos si preguntáramos 
al total de ella 
p: es la proporción de individuos que poseen en la población la característica de estudio. Este dato 
es generalmente desconocido y se suele suponer que p=q=0.5 que es la opción más segura. 
q: es la proporción de individuos que no poseen esa característica, es decir, es 1-p. 
n: es el tamaño de la muestra (número de encuestas que vamos a hacer). 
 
 Datos utilizados para el cálculo de la muestra en la zona de estudio 
 
N: el tamaño de la población consto de 150 personas, las cuales son las cabezas de familia del 
barrio San Antonio de Padua sector la laguna. 
k: la constante elegida fue de 1.15, que representa un nivel de confianza de 75%. Se tomó este 
valor por la posibilidad de que no asistan todas las personas a la reunión, que las personas no sepan 





e: el error considerado fue de 5% 
p: 0.5 
q: 0.5 
Con los anteriores datos se aplicó la fórmula para calcular la muestra: 
  
        
(   (   ))  (      )
 
  
                 
(      (     ))  (             )
 
              
El número de encuestas hechas por la autora fue para 71 personas, pero solo contestaron la 
encuesta 57 ya que varias de ellas eran de la tercera edad y no pudieron contestar la 
















Anexo L-2: Formato de la encuesta 
DATOS INFORMATIVOS: 
Nombres: _____________________________________ 
Ocupación: __________________ Edad: ________ Sexo: __________ 
1. Hace cuanto vive en el barrio. 
Menos de 1 año ___    1 a 5 años ___   6 a 10 años ___   Más de 10 años 
___  
2. Que uso tiene la laguna  actualmente. 
 Turístico  Recreacional  Botadero de basura 
 Escombreras  Otros 
3. Según su criterio, cuales son las principales actividades humanas que 
afectan el deterioro de la laguna. 
 Botar desperdicios  Botar escombros  Fertilizantes 
 Aguas contaminadas  Otros 
 
4. En que condición se encuentra actualmente la laguna. 
 Excelente  Muy bueno  Bueno 
 Regular  Malo 
    
5. Alguna entidad se ha preocupado por la protección de la laguna. 





6. ¿Cómo era el aspecto de la laguna? 
 Laguna cristalina  Pantano  Escombrera 
 Botadero  Otro 
7. Piensa ud. que la laguna necesita recuperarse o restaurarse. 





8. Que uso piensa Ud. que se le podría dar a  la Laguna de San Antonio y su 
área de influencia directa 
 Recreativo  Provisión de agua 
para riego 




























































Anexo L-4: Tabulación de la encuesta 
TABULACION DE LA ENCUESTA 
DATOS INFORMATIVOS 
Se realizó una encuesta a un total de 57 participantes, sin discriminación entre hombres y mujeres, 
por lo tanto; a continuación se muestra la distribución según el género. 
HOMBRES MUJERES ANÓNIMO TOTAL 
26 30 1 57 
 
La clasificación de la población según el género y la edad se muestra a continuación 
HOMBRES MUJERES 
EDAD número EDAD número 
15-20 2 15-20 1 
21-30 4 21-30 11 
31-40 9 31-40 8 
41-50 8 41-50 6 
>50 3 >50 4 














La información sobre la ocupación o profesión de la población encuestada se muestran 
en la siguiente tabla: 
HOMBRES MUJERES 
PROFESIÓN cantidad PROFESIÓN cantidad 
AGRICULTOR 5 AGRICULTORA 1 
ARTESANO 1 AMA DE CASA 2 
CARPINTERO 2 AUXILIAR DE PARVULARIA 2 
CHOFER 3 COMERCIANTE 4 
CONSTRUCTOR 5 COSTURERA 1 
EMPLEADO PRIVADO 3 EMPLEADA DOMÉSTICA 13 
ESTUDIANTE 3 ESTUDIANTE 4 
MAESTRO 1 ING. AGRÓNOMA 1 
MECÁNICO 2 OPERADORA 1 
PINTOR  1 PROFESORA 1 































3% 3% 3% 


















La encuesta constó de 8 preguntas, a continuación se indica la tabulación para cada pregunta: 
1. HACE CUÁNTO VIVE EN EL BARRIO 
Opciones cantidad 
Menos de 1 año 1 
1-5 años 20 
6-10 años 5 




En su mayoría de 54%, la población respondió que tiene un tiempo de permanencia mayor a 10 años, 


























1. Hace cuánto tiempo vive en el barrio 
Menos de 1 año
1-5 años
6-10 años





2. QUÉ USO TIENE LA LAGUNA ACTUALMENTE? 
En esta pregunta se podía escoger varias opciones 
Opciones Cantidad 
Turístico 
 Recreacional 1 





El criterio de la población sobre el uso actual de la laguna identifica que la misma es considerada como 
un botadero de basura, respuesta que refleja el 79% de los datos, en menor porcentaje se considera a la 
laguna como una escombrera en un 18%. 
 
3. SEGÚN SU CRITERIO, CUÁLES SON LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES HUMANAS QUE 
AFECTAN EL DETERIORO DE LA LAGUNA 
En esta pregunta se podía escoger varias opciones 
Opciones Cantidad 
Botar desperdicios 36 
Botar escombros 34 
Fertilizantes 

















El 38% de las respuestas emitidas por la población identifican que las actividades humanas que afectan el 
deterioro de la laguna es la disposición de desperdicios en la misma, mientras que el 36% de las 
respuestas indican que los escombros es la fuente del deterioro de la laguna. 
 
4. EN QUÉ CONDICIÓN SE ENCUENTRA ACTUALMENTE LA LAGUNA 
Opciones Cantidad 
Excelente 
 Muy bueno 
 Bueno 1 









3. Actividades Humanas que afectan el 




















El 88% de la población encuestada considera que la laguna se encuentra en malas condiciones. 
5. ALGUNA ENTIDAD SE HA PREOCUPADO POR LA PROTECCIÓN O RECUPERACIÓN 






 Ministerio del Ambiente 
 Municipalidad de Riobamba 
Un 84% de la población encuestada responde que ninguna entidad se ha preocupado por la protección de 
la laguna, mientras que el 16% afirma que el Municipio de Riobamba y el Ministerio del Ambiente han 
puesto interés en la recuperación o protección de la laguna. 
6. CÓMO ERA EL ASPECTO DE LA LAGUNA HACE 5 AÑOS? 
En esta pregunta se podía escoger varias opciones 
Opciones Cantidad 








5. Alguna entidad se ha preocupado por 








El 43% de las respuestas identifican que la laguna tenía un aspecto de botadero hace 5 años, seguido por 
un 25% consideran a la laguna una escombrera, un 17% la considera pantano y un 15% laguna cristalina.   
 






 Convertir el barrio en un lugar turístico 
 Recuperar la fauna 
 Crear un lugar recreacional para familias, con parque y una cancha 
 No es justo que se pierda una fuente natural 
 Para eliminar la contaminación 
 Para mejorar el aspecto del barrio 
 Es uno de los pulmones que tiene la ciudad y merecemos vivir bien y cómodamente 






















8. QUÉ USO CREE USTED QUE SE LE PODRÍA DAR A LA LAGUNA SAN ANTONIO DE 
PADUA Y SU ÁREA DE INFLUENCIA DIRECTA 
Opciones Cantidad 
Recreativo 39 
Provisión de agua para 
riego 4 






 Para utilizar la laguna para navegar o remar 
 Necesario un lugar de recreación para ellos y sus hijos 
 Para poder vivir como verdaderos seres humanos 
 Quieren ver a la laguna bien cuidada y conservada 
 Por qué son agricultores y necesitan agua para regar los terrenos  
 Quieren tener un lugar bonito 
 Espacio recreativo para la ciudad entera 
 Espacio para practicar diferentes actividades y respirar aire puro 
El 65% de las respuestas indica que el uso que se le puede dar a la laguna es del tipo recreacional, en 





8. Uso que se le podría dar a la Laguna San 












Anexo M: Matrices de la identificación y evaluación de impactos  
Anexo M-1: Matriz de carácter del impacto 
ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 
COMPONENTES AMBIENTALES 
MEDIO FÍSICO MEDIO BIÓTICO MEDIO SOCIO-ECONÓMICO 











Agricultura     - -     - -     + - 
Ganadería -   - - +           + - 
CONTAMINANTES 
Acumulación de escombros   - -   - - - - - -   - 
Botar residuos sólidos -   - - - - -   - -   - 
Quema de  basura         + - -     -   - 
Descargas directas de 
aguas servidas -   - - + - - - - -     
OTRAS 
Recolección de agua con 
camiones cisterna 
                -   + - 
Invasión de tierra   -         -         - 












Anexo M-2: Matriz de intensidad del impacto 
ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 
COMPONENTES AMBIENTALES 
MEDIO FÍSICO MEDIO BIÓTICO MEDIO SOCIO-ECONÓMICO 











Agricultura     1 2     3 2     3 2 
Ganadería 1   1 2 1           1 2 
CONTAMINANTES 
Acumulación de escombros   2 3   3 3 3     3   3 
Botar residuos sólidos 2   3 3 3 2 2 3 3 3   3 
Quema de  basura         1 1 1     1   1 
Descargas directas de 
aguas servidas 3   3 3 1 3 2 3 3 3     
OTRAS 
Recolección de agua con 
camiones cisterna 
                2   1 2 
Invasión de tierra   1         3         3 






INTENSIDAD DEL IMPACTO 
Alta  3 
Moderada  2 





Anexo M-3: Matriz de extensión del impacto 
ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 
COMPONENTES AMBIENTALES 
MEDIO FÍSICO MEDIO BIÓTICO MEDIO SOCIO-ECONÓMICO 











Agricultura     1 1     1 1     1 1 
Ganadería 1   1 1 1           1 1 
CONTAMINANTES 
Acumulación de escombros   1 1   1 1 1     1   1 
Botar residuos sólidos 1   1 1 1 1 1 1 1 1   1 
Quema de  basura         1 1 1     1   1 
Descargas directas de 
aguas servidas 1   1 1 1 1 1 1 1 1     
OTRAS 
Recolección de agua con 
camiones cisterna 
                1   1 1 
Invasión de tierra   1         1         1 






EXTENSIÓN DEL IMPACTO 
Regional  3 
Local 2 





Anexo M-4: Matriz de duración del impacto 
ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 
COMPONENTES AMBIENTALES 
MEDIO FÍSICO MEDIO BIÓTICO MEDIO SOCIO-ECONÓMICO 











Agricultura     2 2     2 1     2 2 
Ganadería 2   1 1 1           2 2 
CONTAMINANTES 
Acumulación de escombros   2 2   3 3 3     2   2 
Botar residuos sólidos 2   2 2 2 2 3 2 3 3   2 
Quema de  basura         1 1 1     1   2 
Descargas directas de 
aguas servidas 2   2 2 2 2 2 2 3 2     
OTRAS 




            2   2 2 
Invasión de tierra   1         2         2 














Anexo M-5: Matriz de reversibilidad del impacto 
ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 
COMPONENTES AMBIENTALES 
MEDIO FÍSICO MEDIO BIÓTICO MEDIO SOCIO-ECONÓMICO 











Agricultura     1 1     1 1     1 1 
Ganadería 1   1 1 1           1 1 
CONTAMINANTES 
Acumulación de escombros   2 2   2 2 2     1   2 
Botar residuos sólidos 2   2 2 2 2 1 2 1 1   2 
Quema de  basura         1 1 1     1   1 
Descargas directas de 
aguas servidas 2   2 2 1 2 1 1 1 1     
OTRAS 




            1   1 1 
Invasión de tierra   1         1         1 
















Anexo M-6: Matriz de evaluación del riesgo  
ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 
COMPONENTES AMBIENTALES 
MEDIO FÍSICO MEDIO BIÓTICO MEDIO SOCIO-ECONÓMICO 











Agricultura     2 3     1 1     3 2 
Ganadería 1   2 1 2           2 2 
CONTAMINANTES 
Acumulación de escombros   3 2   3 3 3     3   3 
Botar residuos sólidos 3   3 2 3 3 3 2 3 3   3 
Quema de  basura         1 1 3     1   1 
Descargas directas de 
aguas servidas 3   3 2 2 2 2 3 3 3     
OTRAS 




            2   2 2 
Invasión de tierra   1         1         3 














Anexo M-7: Matriz de magnitud 
ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 
COMPONENTES AMBIENTALES 
MEDIO FÍSICO MEDIO BIÓTICO MEDIO SOCIO-ECONÓMICO 











Agricultura     1,2 1,6     2 1,4     2 1,6 
Ganadería 1,2   1 1,4 1           1,2 1,6 
CONTAMINANTES 
Acumulación de escombros   1,6 2   2,2 2,2 2,2     2   2 
Botar residuos sólidos 1,6   2 2 2 1,6 1,8 2 2,2 2,2   2 
Quema de  basura         1 1 1     1   1,2 
Descargas directas de 
aguas servidas 2   2 2 1,2 2 1,6 2 2,2 2     
OTRAS 
Recolección de agua con 
camiones cisterna 
                1,6   1,2 1,6 
Invasión de tierra   1         2         2 










1.0 – 1.6 Bajo 
1.7 –2.3 Medio 





Anexo M-8: Matriz de importancia de impactos 
ACTIVIDADES ANTRÓPICAS 
COMPONENTES AMBIENTALES 
MEDIO FÍSICO MEDIO BIÓTICO MEDIO SOCIO-ECONÓMICO 











Agricultura     1,5 2     1 1     2 1,5 
Ganadería 1   1,5 1 1,5           1,5 1,5 
CONTAMINANTES 
Acumulación de escombros   2,2 1,7   2,2 2,2 2,2     2   2,2 
Botar residuos sólidos 2,2   2,2 1,7 2,2 2,2 2 1,7 2 2   2,2 
Quema de  basura         1 1 2     1   1 
Descargas directas de 
aguas servidas 2,2   2,2 1,7 1,5 1,7 1,5 2 2 2     
OTRAS 
Recolección de agua con 
camiones cisterna 
                1,5   1,5 1,5 
Invasión de tierra   1         1         2 









1.0 – 1.6 Bajo 
1.7 –2.3 Medio 
2.4 –3.0 Alto 





Anexo M-9: Matriz de severidad de impactos 
 
 
MEDIO FÍSICO MEDIO BIÓTICO MEDIO SOCIO-ECONÓMICO 





























Agricultura     1,8 3,2     2 1,4     4 2,4 





  3,52 3,4   4,84 4,84 4,84     4   4,4 
Botar residuos sólidos 3,52   4,4 3,4 4,4 3,52 3,6 3,4 4,4 4,4   4,4 
Quema de  basura         1 1 2     1   1,2 
Descargas directas de 
aguas servidas 4,4   4,4 3,4 1,8 3,4 2,4 4 4,4 4     
OTRAS 
Recolección de agua con 
camiones cisterna 
                2,4   1,8 2,4 
Invasión de tierra   1         2         4 






0,1 - 0,9 Leve 
1,0 - 3,0 Moderado
3,1 - 6,0 Severo





Anexo N: Registros fotográficos 










Vivienda – orilla norte Cultivo y vivienda – orilla norte 
 
 
Cultivo – orilla noreste Cultivo – orilla esta 
  
Vivienda – orilla este Cultivo – orilla sureste 
 
 






Orilla suroeste Cultivo orilla noroeste 
  
Vía de segundo orden Orilla oeste 
  












Anexo N-3: Muestreo de agua 
 
 
Toma de coordenadas  Llenado de hojas de registro 
  
Hojas de registro de la toma de muestra Toma de muestra 
 
 
Etiquetas para los envaces de las muestras Almacenamiento de las muestras 
 
 





Anexo N-4: Muestreo de suelo 
 
 
Llenado de las hojas de registro Cavando 
  
Cuarteado Selección diagonal 
  























Anexo N-6: Salidas de campo adicionales 




































GLOSARIO DE TÉRMINOS 
A 
Azolve. El depósito  de los sedimentos acarreados por el agua en lagos, depósitos subterráneos, 
presas, embalses, cauces de las corrientes y zonas inundables. 
Azolvamiento. El fenómeno en el cual se acumula el azolve en los lechos de los ríos, presas, 
depósitos subterráneos, etc. Y que tiene como resultado la transformación del medio ambiente, lo 
cual acarrea un gran impacto para el ecosistema de esa región. 
C 
Cuerpo lacustre. Cuerpo de agua referido a lagos o lagunas. 
Calidad del agua. Entendemos por calidad natural aquel conjunto de características físicas, 
químicas y biológicas que definen un agua sin intervención humana. De esta manera, sólo cuando 
debido a la actividad humana se modifica alguna de estas variables, este concepto deja de tener 
sentido, debiendo utilizarse el término más genérico de calidad del agua. 
Conservación Ambiental. Uso racional y sostenible de los recursos naturales y el ambiente para 
garantizar la persistencia de especies y  ecosistemas relacionados a mejorar de la calidad de vida de 
las poblaciones. 
D 
Diagrama Ombrotérmico  Es la representación gráfica de los valores mensuales de la temperatura 
y precipitación, que se registran en una estación meteorológica, con el objeto de determinar en ésta, 
el período seco.  
E 
Eutrofización. Proceso natural en ecosistemas acuáticos, especialmente en lagos, caracterizado por 
un aumento en la concentración de nutrientes como nitratos y fosfatos, con los consiguientes 
cambios en la composición de la comunidad de seres vivos. Sin embargo, más allá de ciertos 
límites, el proceso reviste características negativas al aparecer grandes cantidades de materia 
orgánica cuya descomposición microbiana ocasiona un descenso en los niveles de oxígeno. La 
eutrofización se produce en muchas masas de agua como resultado de los vertidos agrícolas, 







Hipertrófico. Exceso de producción biológica, que se deposita en el fondo del lago y 
progresivamente disminuye su volumen efectivo. Estado trófico más alto. 
L 
Laguna. Es un cuerpo de agua permanente o transitorio de escasa profundidad, alojada en un 
cubeta de contorno bien definido, sin ciclo térmico ni estratificación persistente y circulación 
continua, con sedimentos propios distintos a los del terreno circundante, sin diferenciación entre 
región litoral y profunda y no tienen a un lago como antecedente, sino que en función del clima, su 
dinamismo y los propios mecanismos tróficos las pueden degradar hasta su desaparición. 
 
O 
Oligotrófico. Estado trófico de un cuerpo de agua con baja productividad primaria, como resultado 
de contenidos bajos de nutrientes. Estos lagos tienen baja producción de algas, y 
consecuentemente, poseen aguas sumamente claras. 
P 
Plan de Manejo Integral. El plan de manejo integral permite analizar, sistematizar y proponer 
estrategias de información, organización, motivación; establecimiento de redes de cooperación, 
monitoreo y reflexión sobre el manejo sustentable de diversos contextos. Se basa en objetivos y 
metas comunes que se logran en el proceso sistemático de planificación, implementación y 
ejecución de acciones.  
S 
Sustentabilidad. Equilibrio que existente entre especies con los recursos del entorno que propone 













CF Coliformes Fecales 
DBO5 Demanda Bioquímica de Oxígeno a los cinco días de tomada la muestra 
ESPOCH Escuela Politécnica de Chimborazo 
FAU Unidad de Formación de Turbidez 
GAD Gobierno Autónomo Descentralizado 
ICA Índice de Calidad del Agua 
INAMHI Instituto Nacional de Metereología e Hidrología 
INDA Instituto Nacional de Desarrollo Agrario  
msnm Metros sobre el nivel del mar 
N2 Nitrógeno 
NMP Número más probable de coliformes 
NSF Fundación de Sanidad Nacional de EE.UU. 
O2 Oxígeno 
OD Oxígeno Disuelto 
P Fósforo 
pH Potencial de Hidrógeno 
SDT Sólidos Disueltos Totales 
SNAP Sistema Nacional de Áreas Protegidas 
T Temperatura 
TULAS Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria 
UNACH Universidad Nacional de Chimborazo 
UTM Unidad de posición satelital: Universal Transversal Mercator 
WQI Water Quality Index 
 
